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ندرف برفع هر الاب » وهو امه الاو ی رود بعر متواضماً لو 
شور ده عا کت ارہ رف کے باط سيم دمر فى هره ارو تفع 
مستواه عای | ولا » وباك تفعى على تلك اتر ساو ة الماد الى ارت 
۳ عی مور عاو عو صضاطہ . و الم ںہ هناك مافز فر دفعنى الى رصع 
بل هرا الگا 5-8 وع الاك الى درعی داعا بای الکفاع نی ۲۳ 
هو اہر الل سعدى امم الى سی عل را مع الل صر . 

اليس » و هو ارم ا ری الذو ل لاروك » لی بارہ يلود 
لام ارول فى زار ا پر العامی لامب المي . ففی الر ول العطاىى 
رع اعظم ا ركتكافات اتی می الاوساط العسكر .2 الى اعتادت الم 
منص كماد الما ار وادہ نفس على بكارم ون ارم بكل صروت الرعاءء ال 
ليم تالا صالرم با ماع الام : وتا ا لل صم بعر دك دما ك» وهى شو.ه» 

a : 390 3‏ ۳ 
مشہای الز :ارہ ما کور فر ام می الا مماعات ای تعرل انرم 
ا امد . 


دای از آدعو ال عز ومل ارہ بفیلنی شر باع 2۵ الكتات » و بلك 
اکور قر سامت كيردي ار فى تار ات اسر الا ارو 
ا مولى مرة ری أله بفیلی شرف ۔ضءہ الليك والوطی عى هرا مہود . 
وهزه وة سوف نوع ہا نمعطوات أوسع بموده اللہ وع اليك . 
ملازم 1 


تفه ال اح الا 


مرت شر حضرة صا العا دة ال اہول طف شر اسا 
کیلتامعة فوادا لاول وعَي يد كل ة ماو 


إنه ليسرني أن أقدم هذا السكتاب الى جبور القراء » فقلیل 
منا من يحمل السائل العامية موضم اهيامه وخاصة إذا كانت هذه 
السائل تنطوي عل دقة فنية 6 ينطوي الرادار » وأقل من ہؤلاء 
من یتخصصون ی هذه النواحي الفنية من الوم التطبيقية ثم 
بقدمون للقراء كتا مبسطاً کپذا الکتاب . وانی لفخور جدا 
بتشجیم حضرة اللازم اول مد فهمي ابپنساوي موّمل ات مذو 
الشباب الصري حذوه ومومل کنات ان شبل القراء كل كاه بدك 
من اقبال بعضہم على كثير ما لا طائل محته من حصائد مطابعنا 
ل تب ۱ 

ولست اخوص فى ام الا العابية او اه مرخ ها 
الکتاب ء فکلاها قد حذقه لاؤلف وکلاها مدمه حضرته الى القراء 
بطریقته اتلاصة + ولكى احب ان اقرر هنا آئی لا انتظر من 
کل قات ان سيل الى سا انیس گر و احي العل المختلفة 
فقد صار هذا ضرباً من الستحیل » ولکن الذي انتظره والاي حق 
للامة الصرية ان تنتظره من شبابها هو الالام بالا مور الا ساسية 
والمبادىء امامة التي انطوی علیہا قدم العم في العصر الدیث : فثلا 


جب اق كون ا رون ا کرت رون ای کان لمتعلم 
فهو مثلا معرفته ام من معرفة کثیر ما بش به الصاموق متا: 

ما هو رلکروده رکف كتف عب ؛ اركف حضرۃ الولف 
قد خصص فصلا كاملا لمذا البحث الاساسي مت بحوث عل 
الطبيعة ولست اريد ان اخوض في التفاصیل الفنية ا حضة فنظرتي 
ال هذه الامور کنظری الل هام الامرر له سای م 
اللذة الفكرية التي 5 عن تتبع رواية مجيدة » بل قصة شائقة من 
قعصضص تیار ا لس معا الح رميرب شر سنا 
يقول بوجود هذا اہ . المتنامي في الصغر ویبنی قوله على حارب 
مجری فی اناييب زا لا یکاد الرء يعباً عنظرها او قوها ء 2 
بان متفه في المقد اتا من هذا الفرن فیمسك قالاس كل 
كبرب على حدة وينبئنا بصفانه وخواصه بدرجه من الدقة تفوق 
الدقة المادية في قياس الاطوال والاوزان . اليس هذا فتحا عظيماً 
OS‏ اه ريام از ل اح بت 
ختلفة كال رادار وغيره 7 

ولقد ذكر حضرء الولف في مقدمة الكتاب ان البحوث 
المبيدية في موضوع الرادار اجريت في المناطق الساحلية شرق 
وجنونی احلترا > وانی رر أن ترى قربي الیوم الذي حجري 
فه امثال هذه التحارب الطبيعية عل السواحل الصربه اذ ما من 
شك ي ان استقلالنا وو ےنتا اه قد صارا رهن مقدرتنا الفنية 


سا کک ملا ایس علية ای ذلك خان الام جیما . 
و ن امر رجال ااسياسة فيناء فلو اہم ججعوا بين فصاحه 
سحبان بن وائل ودهاء معاویه لمجزوا عن الاحتفاظ سلامه وطننا 
مالم بتوافر لدینا الاساس العامی والفنی 

من ال هذا كله آربو م انکتاب فرع عن لامرن 
خاضة هه اه ال یه غامة + ۶ ہے لوشه كل جاح ووفیق یق 
جهوده بعون اللہ :> 

و کور 
على مصطفی مشرد 





و اکا ویر ےت تک 
الفصل الاول : الو جات ورپ ےو ری 2خ داع ع کی و 
التصل اف ی ےی 701--0 
الفصل الثالت : قاس السافات بطریقة صدى الصوت 0 ك,.ھ] 
الفصل الرابع : الف باء الرادار سا وت ار و سو رٹ 
الفصل الخامس : ال ركيب اليناف للذرة والالکترو نات . 

الفصل السادس :ابو بة شعاع الهیط کےا وو ور و کی وت 
الفصل السابع : قاس المكروثانة 201 
الفصل الثامن : کف مس الرادار مسافات الاهداف یی ا 
الفصل التاسع : مہ الرادار O‏ 
لفصل‌الماشر : کف ھی الرادار اغاعات الاهداف 402 
الفصل الي کی و كاسن ارادا 70+ 
الفصل الثانى عشر : قصة الیلاد yS‏ 
الفصل الا لت عشر : الرادار ف ارب ع IMME ERS‏ 
اللحق الاول للفصل الثالث عشر : كف ضاد راداو وه 
اللحق الثاى لفصل الثالك عشر : نظام الاقتراب بالر ادار . 
الفصل الرابع عشر : الرادار في السا yT‏ 
اللحق الاول للفصل الرابع عقت رو چا بواسطة الرادار 
اللحق الثاني لافصل الرابع عسي" دو ا تعف العو اصف . 
الفصل ا حامس عشر : : الراداق 2 ریت 

خاعة الکتاب . 
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دلل الصور 


الصفحة 

سر رورت واطسون وات , ودرو مد 0 ۲ 

هوائات محطات الرادار عند نشوب المرب في امحلر . ۳ 
جہاز الرادار « كويد » 10808001ز1ًلگَئئ) 
المرسل لارادار الضاد لاطائرات عرة ۱ ماركة ۲ 7 ۷۳۰ 
اتل رادار الضاد لاطاثرات عرة ۱ عارك ۲ هت ۱۳۷ 
ها الراداو غرة 6 مار کد ۳( للاہدار الم ) یں 
جار الرادار عر ۳۶ عار الگندی WY crus cuss‏ 
رادار الانوار الكاشفة . 20 "0 رر ا 
سير ادوارد ابلتون ۰-0 ل 1207 
رادار الدقاع الساحلی وما کنة لستز لے ۱ 
الاجنترون الاجوف ب۲ ےک ا 
شاشة جہاز الرادارید ۲ کب . دج کرت رہ روس ۱ 
اجزة الرادار في قاذفة قنابل حدثة ہر مت ہے ا 
محطة « مقا بلة ارضة © متثقلة 772 ا ٰ8" 
شاشتا دليلى الوقع فی جراز « مقابلة أرضية > . . . . ۱۸۸ 
هوایي جماز الرادار الذي استخدم فی‌الاتصال القمري E‏ 
العدسة المد نة O TET‏ و وی ۱9 
¥ 
شاشة دلیل الموقع في الرادار مكتشف االعواصف O O‏ ان 


4ع 


1 

O 
3 

+ 


ڈیہ 


سے سد 
٢۳ 4 5‏ 
و ۲ 





مم نے کر 


اود وا ظا اط الکلات الاو ی ‌هذا الکتاب 8 ا میم انيآردنه 
ان كتوق ییا كل عا حم من الک من معنی . فلقد اصبح 
الرادار في هذه الا یام وااکلتحدئون ام اصح إسمعون عنه وکام 
شوق ال منبم سيل لستون‌منه معلومات س:عیعون‌ها 9 2 ۴ فکر 0 
عن هذا الاختراع البديم الذي شح آفاقا جديدة في عام اللاسلكي وكان أحد 
العوامل الاساسية اتی اکسبت اللفاء هذه المرب الاخيرة . 
وإني إذ آقدم هذا السکتاب الى جہور القراء يني أن رفوا أنهم 
لیسوا حاجة الى سعلودات خاصة في الکهرپاء اوالاشا ی وت راان 
يتتبعوا ماجاء به . فإني ۸ اکتبه لیقرأہ العاماء أو الذين خصصوا في العلوم 
اللاساكية اا قصدت ان اهیء فرصة لکل فرد ذي ثقافة عادية بريد ان 
مرف الفسيل السط ما هو آزادارہ وسوف بلاحظ اقاری: أى 
حاولت جرد استطاعتی أن أبعد عر طریقه الاصطلاحات الفنية 
والرياضيات اللاسلكية بالقدر الذي لا تخل بالقيمة العامية للكتاب . 
وما يعرف ابيع ليس العام وطن ولا جنسية ء والرادار اختراع 


س ہے 
لا بستطیم مخلوق منصف ان ينسب فضل ظہورہ الى عام بالذات من دولة 
خاصه . فلقد خر ج الى الوجود نتيجة مود ختلفة مضنیه قام مها عامساء 
من جميم النسیات. وقصة اختراعه طويلة ومسلیة ولذا رایت ان افرد لما 
بايا منفصلا في آخر هذا الکتاب. الا ان الامانة العامية تقتضيني ان ارجم 
الەفضل الا كبر فی ظبور الرادار الى مثارة عام احلیزی هو السم دو رت 
واطسی وات ۱۵۱ ×ہ5ا١۱۷‏ ط80 زک ومعاونوم . والنظر به الاساسية 
لارادار هي شىء معروف لعظم العاماء من 
جيم الول . ولك أن کون النظر بات 
۷۳ فة فیء وآن تضاور هذه النظریات 
الى اختراع عملی شيء کے وگال ہے 
و حظ طا ان ىا اله لیا بے 


ابناها من استطاع ان یفوز في هذا 





السباق العامي فینجز هذا الاختراع في 


سير رورت واطسون وات 


وقت متاسس . واولئك الذين زاروا 
المناطق الساحلية شرقي وجنوبي انجلترا في السنوات القلائل التي سيقت 
نشوب ارب لا بد وقد استولت علیہم الدهشة حيرن شاهدوا تلك 
الجموعات الضخمة من الصواري المالية الى تنأثرت ي کت من الا ماکن 
وقد ظن الکثیرون انها خاصة بالأجبرة ای تصدر عتا أشمة الوت او 
تلك الا شمه الي اشیم اما نستطيع ان وقف اي رك فی اشواء او في 


سے اق سب 
البحر او ار , و یکن البمخطار بال احدق ذلك الوقت ان هده الصواري 
ان هي الا هوائیات اجہزة الرادار . تلك الاجبزة التي برجم الیہا جل 
الفضل ف اسب 30 ربطانا عام ۱۹:۰ بلقل ف اسب المرب ا 


a a ea ba و سيو‎ a ل‎ aan hada ہے مہہّےم۔ سے جو مسو ص‎ RE ail 





سور ور دج ہہ ےمس-سے---س٭ے ہم ٠‏ فلوس oa‏ 
۰ ۲ 





em 1 24‏ 
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حرمة من سر اتات عطات ازادار في المتاطق الاعلة شرق وجتورن اجلعرا 


ولنتذكر قليلا تلت الایام السوداء التي حلت بنا في مصر مابین عاي 
۱ و م۳٣۱۹‏ حين كانت طائرات ا حور تغيرعلى الاسكندرية والسووس 
والقاهرة في بعض الاحیان اضرب النشئات العسكربة البريطانية قتصيب 
في طريقها الاماکن الأهولة بألسكان . ولنتوجه باد الى الله والشکر الى 
هذه ال جموعة الصماء من اجهزة الرادار التی انتشرت على طول الساحل 
الصري والتى كانت تمطینا الانذار البكر بقرب حدوث غارات من 
طائرات معادیة او سفن ساصاق بعض الاحیان . کان‌هذا الانذا البكر, 
بی استعداد رحالالمدفعية الضادة لاطارات والاوارالکاشفه ومدفعہ 


للست بع سب 


الوا اسر هه ساعد عل ها ی سار ار ای ابید 
وا اصة » ورجال الطانیء والاسعاف کی يكونوا على اهية العمل السریم . 
ولنفکر الآن فیمنی هذا الانذار المبكر وفيهذه التقارير التىكانت 
برد كل دقبقه تقریباً عن ہر القارة او ال جوم الموي . لقد 723 من 
تعبين خط سير العا ارت 05 خرائط کرد کی ا بعد ذلك لسر عه 
تفه ان کات عد الطارات قد اد مت مرس الد الور ان لت 
والفائدة التى جنيت من مثل هذا الا نذار البکر فيمع رکه بريطانيا الموية 
الى اٹ كا اعفد ران تقدر . ۱ 
کان سر جد عم ضباط وجنود للدفعية نت 
وکانت فترات الراحة التي یتمتمون مها صَكيلة . وکان الزء الاحكبر من 
امحات او به حدت اثناء التہار مع وفود بمض الطاترات الفيرة ‏ اللیل 
کذاك» ثم انسکس الوضم بعد ذلك فازدادت ا جات الاياية عنفا وقلت 
العمليات النهارة. فيدون الانذار الیکر الذي رود الرادار به رجال الدفعية 
کان على ا میم ال را یی فا قدي امٹر ار دون ان از ا افق د 
الراحة » الا الذي قد يسبب انہیار الدفاع اطوي عن جات ا 
تاما وماکان یتبم ذلك من کوارث محققة - وفي المرب العظمی الماضية 
( ۱۹۱۶ ا ی ۱۹۱۸ ) حين ۸ يكن هناك رادار » كان جبيع رجال الدقسة 
الضادة للطائرات حتلون اما کنهم باستمرار من‌الفسق الى الفجر متسمعين 
با ذانهم اجردة از الطارات وللناطید . وعکن لناان نتصور هذا الارهاق 
وتاثيره على الضباط والنود. 


ہمہ چم سس 


هذا وقد کان عند الط ات انال الاعلر تاه دا لى فورن 
بالقوة الموية الالانية.و بدون الرادار لم يكنفي استطاعة هذا العدد البسیص 
من الطائرات والطيارين القيام بالداوریات المطلوبة على السواحل الشرقية 
وتو بية الشر قي لاجلترا داكن وجزة از دار اتن اف ارات مر 
البقاء عل الارض کے بايإ نذار باقتراب الطاترات العادیة وخطوط سير 
هذه الطارات فتنطلق القاتلات ما وفر المد والطائرا 

76+ ۹ )۶ . ×۰ ی حکسب 
المار لک » فاذا | نت فاجأت عدوك کسبت نصف الع رکھ. وكان سيب جاح 
عبات العرو و نو مار هه دک کان منا حتمل ان یکسب الالان 
مر NN‏ الى حمل قاجا ماه با عرش 
الى ناحية الاتجليز الذين استطاعوا بطاثرانهم القليلة ان یلاقوا المدو في 
الاما كن الى بستطیعون منہا إحاق اعظم الضرر به . وكان من سوء حظ 
الا مان عدم وصوهم بالرادار الىآخر اشواط البحث العابي غرموا من‌هذا 
اهاز اطبار فی حين 02 اد ا ات را سا 

وسوف ری حینتقدم بنا هذا لكات کف رج لے عر 
كل الفوائد التي تحنيها من الرادار 1 فلقد اثبت اه سلاح قوي في البحر 
ايا جرت عل للرا کب ال ررية کان الاسطول من‌ان اا 
من هجیات توجه ضده وان يكسب عنصر للفاجاة في عملیانه البحریة ضد 
المرا كى المعادية .کا ان الرادار اخال ا حجمات الليلية الموية التي كان يشنها 
الا مان على بریطانیا هزا سم متلاحقة تر حوا تحت خسائرها ا 


سے ۹ظ ہم 


ہائیا . وباستخدامه حت ناك دى لقاذنات القتابل الى بطانية من طراز 
رند وهايف)سى قذف قناباہا عنتهی الا حکام على اهدافها مهیا کانت 
حالة الحو نیج انتشار الضياب او حی وہ سا العدو ال تعطه4 ااطمه 
رکا للبتان وخر ذلك عن طرق خر TE‏ ان دسرب بعر 
الرادار FER‏ عل e‏ لنظر بات معر و فه واللاسلکی ولميكن ظبوره 
7 :لے لا الا خترامات NCE‏ والان E‏ 
قد ینت العاریق دا کافیا لک ابداً لى عت موضوعنا الاساسی ۰ 
فبيا بنا لنرى على الصفحات القادمة ما هو الرادار وماالذي شعله و كيف 
يودي عله وما شی | واعه وواحدمات 03 وع 3 


ااکتتر ETR‏ ملازم أول 


مر می السره-آو ى 


معل الرادار عدرتة مدفمية السواحل ا ملکیة 


الفصزالاول 
ا یی 


مقرء: : لوس هناك افضل من اف نم قءرض سریع 2 اع الوجات 
الختلفة وخصائصها و بذلك نضع اساسا لاسکلام الذي سسیاني فیا بعد . 
فالوجات انواع عدة منہا موجات الصوت وهي شیر فينا حاسه السمع 5 
وموحات الضوء وهی تثير حاسة البصر ء وموجا تا رارة وهی التي تشعر نا 
بالحرارة والبرودة » والو ےا اک ة وهی التي تر عل الاجهزة 
الاساکية کا جهزة ال ادو مثلا . ۱ 

المومات الصوت : لت نها الصوت : ان اهبراز الاجسام الي 
یصدر عنها الصوت هو في الواقم ما يسببه . وهذه الاهتزازات سریعة 
جداً لدرجة لا بستطیع الانسان ادرا کہا . والسم امز الذي ینشا عنه 
الصوت تحر للامام والخلف حرکات سر يمة جدا فاذا کان الس وسط 
الحو اء دفع‌جز بئات ا مواء الىالامام اثناء اهبزازه للامام‌فتتضاغط جزیثات 
ا ھواء فی منطقة تسى « منطقة تضاغط » وعندما یمود الجسم ا یا لف 
تقباعد جزيئات اللمواء التي كانت مضفوطهة في ترك الجسم وراءه فراع 
یکاد يكون خاليا من المزيئات ويسمى هذا الفراغ « منطقة مخلخل » ٠‏ 
وطول الوجه الصو تیه هو السافة بين منطقتی تضاغط اور كزي مخلخل 


سس إلى للم 


متتالیین » والذبذبة الواحدة هي حدوث تضاغط مم خلخل ثم حدوث 
تضاغط جديد وکلا زاد الصوت حدة كلما قل طول الموجة والعکس 

و کذاك كلا زاد عدد الذیذبات أوالدورات ف الثانية الواحدة کلم دج 
الوجةء وهذه التضاغطات والتخلخلات ھی التي تور فيالغشاء الرقي قالذ 
ذسممه طبلة الا ذن عا میا قد لت تم ۳ مثيرة حاسة السمم , 

ا مومات المور سیر أو الكرررمماطيسي: : جات الوجات الصوتية 
التی نسري فی ا ھواءء و جد موعه كاملة من الوجات التي نتائر بها فيحياتنا 
TT‏ ات اک سس 
والى ری هرت العام الا مانی يرجم الفضل في کت افبا عم ۱۸۰ م. وهذه 
الوجات تتفق جمعبا في عدة خواص : ذميعما مثلا موجات مستعرضة 
اي اہ انا عن سر سد كات الوسط الذي شري فيه في ضا مودي 
عل اعام حرکات الوجات اء وافضل شی ما هو الوحات الائية الى 
تنشا حين ناتیحجراً في الا فلو ف اد از ةا ا ر بصیح 0 
لوجات تنتشر على سطح الاء على صورة دوائر تتسع وم ای نج 
عن رکز الدائرة عم تضعف ونتلاشی . وسيب هذه الوجات هو ار تفاع 
جزيئات الاء الى اعلا ثم ا حخفاضہا الى اسفل متحر که في ا جاہ افقي. واعلا 
نقطة في للوجة قسمی القمة واوطا نقطة تسمى القاع وطول الوجة 
Pn‏ ص هو السافة بن تين او قاعن متتالین . وتعر ف الدورة او 
الذ بذبه با حي حدوث تيناو قاعين متةالبين» والتردد أنه عدد الدورات في 
الثانية الواحدة . 


جو._ت 

وآسري چیسم پیات الک متا اه ھی ال انار 
اي سرعة ااضوء فى ۳۰۰ ملیون يت فى الثانية فى ا وهو الفلاف 
الذي حيط بالكرة الارضية ) وهو مادة غير منظورة مخترق کل کائن حي 
وكل جسم عل‌ظر السبعلة من صخور الى سوائل الى معادن الى م‌روعات 
الخ . والاختلاف الوحيد بين الموجات الکہر مغناطیسیة هو ف اطوالما 
ومن هذا الاختلاف فيالطول ينشاً اختلاف في التأثير: فالموجات التي نثیر 
فینا حاسة البصر | قدي من الوجات الى فر فینا حاسة الرارة وعحكنا 
فا طول تاه الاسل یه تون ا ھا ار الشتخه ات 


موعٴواحرہ گا ہد 





موحز واحرء کا مان 
الشكل (۱) طول الوجة هو المسافة بالامتار بين قتین أو قاعين متتالبین 


من هذا نستطیم اقول الا ن اش خد رها لکيیٴتقطم موجانه 
السافة من مصدره الى الا لة المجیبة التي حس به وهي ي العين . والعروف 
أن الو حات‌الصو تية بطثة» فاذا آنت راقت مدقا وهو يضر بعل مسافة 
منك فانك ستشأهد الومیض ره كرب لا اسم الصرت يد 
ذلك . ولكن هل حقيقة انك رى الوميض جرد ضرب الدفم؟ كلا 
فالحقيقة | نك تراه بعد صرور برهة ضثيلة جدأ هي جزء عل مليون من الثانية 


جب ۷ كت 


ولکی‌هنا لاعنممن وجود فاصل زمني . ول تستعلم عقلية قدماء الفلاسفة 
ان تقبل ان هناك مثل هذا الفاصل الزمنی بين حدوث الشيء وبين رؤيته 
بالمین الى ان تقدم الما وامکن ع اثبات هذه احقیقة . ول تكن هناك وسيلة 
ما لقباس هذا التا خر ومن مم قا که اوه ان تم اختراع 
التلسکوب واستخدمه عاماء الفلك الذین وجدوا ان للکوک عو بير عدد 
من الاقار تسري حوله وان هده الاقار تصرف يت كريب . فالمروف 
ان الارض تدور حول الشمس دورة كأملة کل عام مر وهيي تبعد عنہا 
حوالي ٩۳‏ ملیون ميلا . وق نفس الوقت يدور ہو بت حول الشمس في 
ار اطول ا قياف ايد عن سو اتب ا3ت سے 


الشكل (۲) نف لا اول چ ك اخمه لساص سرعة الجر: 
ففي الشكل (؟) حيما تكون الارض في الوضم ,١‏ ومو بتر فيالوضع 
حوله بدقة تامة اذ انه یکون منظوراً لفترة ما ثم حتفي وراء الك وكب 
م بظہر صرة ثانية عند حافته ٠‏ وکا بعدت الارض عن وير وهي في 


دورانہا حول الشمس متجھة الى الوضم ا یلاحظ ان الدة التي بستفرقہا 

س‌القمر الاول ف الدوران ا حتی تصیح‌هذه 
ا رل اک تا عيديا ایوہ الارض فیالوضع ام عنہا عندما كانت 
الارض فی الوضع | , . وف الوقت ذاه بلاحظ ان وضع موسر ۸ یتغیر 
الا قلیلا نظ را لساره الطویل جداً حول الشمس . ففی الوقت الذي تصل 
فيه الارضش مرت الوضع ,١‏ الى لى الوضع ام بکون عو ہم قد انتقل من 
الوضع ج, الى الوضع جع. فا ےت دورامہا متحر که منای 
متجهه الى الوضم ا اي مقتر به صرة "انيه من مو سم جد ان الوقت الذي 
بستفرقه القەر في الدوران حول الکوکب تضاءل تدرمیاً الى ان ينعدم 
التأخير الزمني الذي باخ ۰ انية وذاك حين تصبح الاارض ومو ہر 
اقرب مايكو نا لبعضها . اذن ها هذا الذي بحدث ؟ بالطبع ليس هناك 
ادن احمال لان 0 هذا القمر قد | 5 سرعته او اي شىء من هذا 
القبیل . وااتعلیل النطقی هو ان الف انیه ی ظهوره مرة ان4 
حول الک وک مریم حی كنت الارض فی الوضع اس راجم لان 
الوخات الشر که اختت ۱۰ بان کی ل الى ا کہا ال ای 
والارض حین تكون فى الوص ضع ام تبعد عن اللقطه | , ٩۳‏ ملیون ميل 
تين او ۱۸١‏ ملبون ميل عن الارض حین كانت فى في الوضم | , و بذلك 
یکون الضوء قد قطع ۱۸۲ ملیون ميل في الف ىانیة اي ۱۸۰ الف ميل 
في نانية واحدة الوصول الى الارض حين كانت ف الوضع ام . وم ثبت 
الطرق المديثة التي اتبعت لقياس سرعة الضوء عدم دقة هذ الرق » وما 


ے وو ے 

زالت سرعة الشوء الم_وفة ال ال ن هی ۱۸۰ الف میل ف الثانية او ۳۰۰ 
ملیون متر . وهذه السرعة ثابتة في جيم الا حوال ولکل انواع الوجات 
الاثيرية» لا تتائر بتغير اطرارة او الضغط الموي او بالايل او النہار او 
بتغير الاحوال الموية. ون العادة تقاس الموحات الاثيرية بالامتار ولکنہا 
لا تمبز بأطوالما وانغا بترددها فيقال لاموجة التی طو حا ٠٠٠١‏ متر' ان 
رددها ۳۰۰ الف دورة ق الثانية . 


ی 


...۷ صسے 


۱ 4 


الشكل () بين وصول الوحة التقدمة لسللة موجات امه الى النتطة )١(‏ 
وطول کل من هذه الو عاٹ ۰۰ مش . ومعك مدی اه وأحدة 
تصل اول موحه الى النقطة (ب) » بعد ان کون قد قعاست ۳۰۰ 
ملیون متر اي اننا حتاج ال ۰ ۰ الف مو<-+ من هذا النوع 
لشفل السافهة (اب). 


ففی الشكل (۳) سلسلة موجات كبر مغناطيسية طول كل منہا ۱۰۰۰ 
تر ولا عند النقطة | » فاذا كانت سرءة الوجات۳۰۰ ملیون متر فالثانة 
فان اا ر اادد الو هودة عند ا سوف تقطع السافة الوب في ثانية 
واحدۃ ونظرأ لان كل موجة تشخل مسافة طولحا ۱۰۰۰ متر حد ان ۳۰۰ 
الف موجه تشغل السافة اب في ىانیة واحدة وبعبارة اخری لوکان طول 
الموجة ۱۰۰۰ متر یکون التردد ۳۰۰ الف دورة في الثانية. ومن هنا تتضح 
العلاقة بين لول الوجة والتردد فلو عرفنا احدهما امکن احاد الا خر . 

فا کن طول الوحة عه هرا کون التزدى و مون مش ماعل 


۰ اي ٦‏ مليون دورة او سیکل فی الثانیة ۔ كذلك لو عرفنا ان التردد ۱۰ 
مليون سيكل في الثانية فان طول الوجة يساوي ۳۰۰ مليون مقسوماعلی 
۰ ملیون ان سا سیل طاح فبظ رض الا لاف فقال ان 
التردد ٠ه‏ کیلوسیکل کیا بستخدم الافظ “یا للدلالة على الا بین . 

اظن ان في هذا الکفایة لشرح معنی التردد وطولالوجة . فلنتصور 
ایا سا پوس یات حك فا ای طول وان 
هناگ مفتاح نستطیم ان نتم به فى اطوال الوعات فاد کرد بدا | 
ارسال موجات طويلة جدا اي ان ترددها واطی؛ طوفا بضعة 
کاو رات لا شر بای شی» غير عادي قطعیاً ومها ظالت مدة الارسال 
فان اعصابنا او اعشنا او آذا ننا لن تقار و لکن الذي تار عثل هده 
ارات هه ا عا لا ار کی قد وا 5ض اض 
طول الو جه الرسلة ایستطیم استقباشا ما حدث فی جباز الرادو العادي 
حين ندر مفتاح احعطات» فنحن اغا و لفه لیستطیع استقبال الوجات التي 
ترسلہا عط ة الاذاعة التى نرید ماعہاء فاذا خفضنا طول الوجة اي رفعنا 
التردد فان نشعر باي شىءكذلك ویستەر جهاز الاسستقبال في الاحساس 
الوجات طالا حن مستمرون على توليفه » الى ان یصل طول الوجة الى 
بضعءه مللیمترات فبتوقف جباز الاستقبال عن الا حساس بالوحات. 
وکل الوجات السابقة الى بتار بها جهاز اللاسلکی تدعی ال وجات 
للاسلكية او موجات‌الرادو . فاذا استمررنا نی خفض طول الوجة بعد 
ذلك بدا ام الاي بالوجات الديدة لان الاعصاب السعاحية ف 


س ۷ بت 


کے الدے ار با اض رنه ان ار ققد اف ار 
الموجات اك واكك إل اذ ندا ق الاحساس تاشر جدید + تدا 
العين ق ا كتشاف والتقاط وهج !ڃر باهت ومع الاستمرار في تقصير 
طول الوجة بحس العين مهذا الضوء وقد اصبسماحمر متوهجا نم بر تقالیام 
اصفر ثم اخضر نم ازرق ثم لون النيلة نم مسا وى وان ات 
فوس فزح . 

ناذا نے حر و ا ددا غر فک الع ع الا ا 
ولا تری الا ظلاما فی حار استطیم الة الور ریغو 
فور لایس مها العين ویکون هذافي این حالة ما اکا کات ال ارت 
طويلة جدا و رتم کت مرا 6 وقصيرد دا « الرس دوس انسيرع 
NG NED a‏ 
والوحات الاق جدا مین ا عن الاشعة الگوننة 
العامضه تلك التی تا اختراق عدة اقدام من الصلب 

تالس E‏ ول ان جيم | الوحات ایت تسري ی الاثر 

س السرعه المبارة في حين تتوقف ۳ يرامبا الختلفة على اطوا ما » ولاس 
ما 0212" واحد إستطيع ان یکتشف کل‌انواعالوجات . فالرادیو باتقط 
جیع الوجات انایڈ ےن امار ماس هن اوت 
الشركة لا کسی با ان وکا ےا ١‏ لة مور وق ال لدان 8 بساى 
الکلام التفصمل 5 ذلك لستخدم الوحات فوڈے القصيرة والموحات 


لت 


لے 6 ٩‏ سے 


المصلالتایی 


ماهوالا ا 


فارج عابرة یط تمتالك : كانت تلك الكارثة الروعة اعنی اصطدام 
الباخرة تدتا ا مجبل اجي في الط الاطلسی اثناء عبورها ایاه لسرعه 
کبیرۃ في رحلتہا البكر في ابر یل عام ۱۹۱۲ء اقول كانت تلات الكارنة 
هي منشأ التفكير في ابتكار طريقة لا كتشاف الاجسام الصلیة وذلك 
لتجنب الاصطدام بہا ق البحر ومنذ ذلك التارخ الخدت الاختراعات 
الخاصة بهذا الموضوع مخرج الى حبز الوجود وا مہا «مکتشف جبال الثاجء 
٣ detector ”‏ ہدلءء1 “ وهو جهاز مینی على نظرية ارسال موجات‌صوتیه 
دن وق او عغارة عراكة یعاسم ال رک ء وهذه الوجات اذا اصطدمت 
جسم صلب نرتد كصدى ستقبل بواسطة اهاز فيمحكن تعیین حل 
اسم . وقد تطورت هذه الاجبزة التى تعمل بالنظربة السالفة الذ کر في 
مدی اس والعشرن سنة الاضیه واصبحت قستخدم ضد الغواصات 
ولقیاس الاعماق وفياغراض اخری عديدة . “م نطو ر اکر لی ان‌اصبح 
اللاسلكي هو الذي يستخدم لتحديد اماكنهذه الاجسام اولتعیین الموضع 
الذي تكون فيه الباخرة او الطائرة بطريقة سأشرحها مبسطة فما بعد . 


ےی ہے 
وقد کان لات الا جپزة اعظم الفضل فيخفیف حدة حرب الفواصات في 
هذه المرب الاخيرة الام الذي دعی الیرم «دسرال دور قائد عام 
الاسطول الالمای وخليفة هتار ان بقول « فی عام۳١۱۹‏ 1-7 عام 
5 مرت تیاو عام کشر ما نمشیناہ ھی فى وفت السلى وھو اده بتاع 
العر و الہ ےرم سام الغواصات الا ا ی می ام مع ائم اتر و هو عنم 
المهامأة . ولسوہ ا فظ ا۔نطاع العرو أل بج فى ذلك باسترام «مرسلیی 
لتعيبى ا مول . وقر مکی بريزه الطرۍ می أله فلب على طر اامُواصات . 
ولم یکی اتٌصا۔ہ هرا امعا الى نفو ى رة ا اراتا واعا 
7 عع الوعبر تفوف فى مصرا۔ اج ي الخاصص ذا ا موض و ع ۰٩‏ م 
لتتأمل ماقاله الل دممرال سم Scheer‏ الالاني عة ارب العظمى الاصية 
د تمكن الامایز من معرفة نح ركاتنا بواسطة خطانهم اللاساسكية نيا نشأوا 
ملا عدداً 727 والتی د تيكو من ریز مغلا الا کر بی و بانشاء 
هذه ا حطات تمكن الاحليز من التفوق علینا ية ادارة دفة إلرب». 

والان اصبم الرادار هو انلعار الاعظم الذي بواجه کل عدو فهو 
الط ر قة الثل الحل بو اسطة اللاسلکی من حيث الدقة والسرعة . 
فانقتحم موصّوعه محاولین ان اعرف ماهو 0 مهدا الاسم 

ماهو الرادا۔ ۶ في الواقم هذا الاسم اصریکی ااولد ابتکرته 
البحرية الام بكنة وهو تطور للاسم الاصلي لهذا الہاز الذي دشنه به 
الا حلیز مخترعيه الأول «ههنادوءه0101هظ8 او تعيين ا حل بواسطة الرادیو 
فا مرف الا ول والثانی م نكلمة رادار لاغة الاتجليزية برعزان الى 80010 





ات 
Detection‏ اي التقاط او TT‏ واطرف ال رایع 4 رهز الى کامه 
0 حرف المطذف وا حرف الا خر 1 رمز ال كلمة Range‏ اي 


رادو وا حرف الات ( مر الى Direction‏ اي ا2 


مسافه او ودنود: اي تقدير السافة. 

فہذا الاسم ياخص لنا واجبات ا مہاز اي انه بوجد الاتحاه والسافة 
واسطة الرادو. وهو كاترون اسم سهل ختصرافضل من الاسم الامجلیز ي 
الاصلی .ولكن ولا ظروف ارت ما فرط الاتجايز کعادنہم ف الاسم الذي 
ابتدعوہ . وهناك من الناس من بدخل تعدیلا على معن یکلمة رادار فيقول 
ان المرفين الاولين يرمزان لكلمة رادو والثالث لكلمة امجاء والرابم ۸ 
لكامة ءاوه اي زاو ه وا رف الا خبرل کلمة مسافة ٠‏ والحقیقة انالرادار 
بو جد لنا زاو الحدف مانب انامه ومسافته. وسئرى فا بعد ما هوالقصود 
Ly‏ امت ار سم تا هس 

والرادار نوع خاص اوطريقة خاصة جداً لاحاد ا حل واسطة الر ادو 
وهي مختاف تماما عن کل الطرق السابق استعالما في ان الرکت او الطائرة 
الطاوب ممرفة لها لاتلس دوراً ا حایا في هذه العملية فرجال الرک 
او الطائرة لایشمرون عادة ان هناك موجات مخرج من الٰہاز وتوجه الیم 
وما يتبع ذلك من تعیین لبم على خربطه دقيقة موضوعة داخل اهاز . 
وف ارادار وضع الرسل والستقبل في مکان واحد واحیانا في جپاز واحد. 
أما فی الطرق الاخری لتعيين ا مل فانه لابد « الہرف » وهي الرکت او 
الطائر ۃالطلوب امحادعلہا ان تشترك فيهذه العملية. ولعبيز هذه الطرق‌عن 


الراداراعطی‌ها اسم D.F.‏ ای ا ادا لااو هیا ختصاربره Direction ۶:1٥1‏ 
وقد یساعدنا فی تفہمالرادار انا بينباختصار مفيد كيف تم ملیه‌احاد الا ماه 
لاشك ازال كن قدمادفوا اة لاسلکیه ولا شك > کناك هم 
لاحظوا ی مھا المراز اذ!ع4 خادة لابد ان وجه القمرۃ حنطمن 
التی رق لباز ٤‏ ااه خاص وذلك لان الهمرة کی علما مایعررف 
باس 2 وائی مەروےءے ۸۲1٥‏ ۲۵۱6 وهو ارج رد کے ماف‌ضیق عادي 
قطره كبير . وتبلغ الاشارات الستقبلة من محطلة الاذاعة قصی شفتہاحین 
تکوت. لفات ا ھوائی عل‌امتداد خط وهمی ر بط حطه الاذاعة عم از 
الاستقبال فاذاادبر الوا اط الین او عبة السار لا حدث الا 
تغيير طفیف ف قوۃ الاشار د المستقيلة وا 9 اھر اہ ادارة القمرة باشوائی 
بعد ذلك تيب خفوت الاذاعة تدرجي لياق ۱ بای وقت لا لايستطاع 
ماع الاشارات الواؤذة قطسا والسبب في ذلك هوانلفات المواء تکون 
قد اضیحت عمودهه عل الط الوهمي الذي بربط عطة الارسال عحطه 
الاستقبال ویسمی هذا الوضم وه امت او نقطة اقل اشارة . 
ما سبق هو النظربه الاساسیه لطرق انحاد الاحاه و استخدم عادة 
نقطة الصفر لسن الاصاه نظر | لاه عکن محدیدها : نتھی الدقه في حين 
انه من الصعب کا قات محدید نقطة اقصى اشارة وهي الوضم الذي یکون 
فيه الموائي عا لى امتداد الط الوهمي 
اذن فقد اصبح في امکا نك لوكان لك صدیق ملك جباز استقيال 
لاسلکی عل فرض انك انت نك علك واحد) وکا انت وده 


۹ 


لا تبعدان عن ہمضکا الا مسافه لا :جاوز بضعة امیال » اقول فی امکانك 


ان حدد مكانمحداة ارسال قريبة عل وجه التقر یب ء واقو لی وجه التقر بس 
لان اجہزۃ اللاسلكي العنقلة ( وهي الفروض انما تستعملانها) لم تصمم 
کی تستخدم فی انحاد الانحاہ ولذلك لايجوز انا ان نتو قم ان عرف 


وا احاهات دفیقة.و الي الطريقة 
التي تتبع لامحاد احاحطة الارسالالتی 
اه 

أدر ئرة اطباز عینا ونساراً حتی 
تتلاشی الاشارات الواردة من عطة 
الارسال وذلك حين یصبح وضع 
الهوائي على نقطة الصفر ثم ارصد 
احاداحطة وا ےط 4بوصلة عاذية (ارصد 
ا اها عمو دياعلا لاضلا الطويلة مبنی 
المحطة ) ومن الاسہل ان تستخدم 
و صلة مدرجة من صفر ا ی٣٦۳‏ درجه 
في ايحاه عقرب الساعة . حول هذا 
الاحاه الغناطیسی بع.دذلك الى احاء 
حقیقی بطرح الا حرافالغناطسي‌من 
ال اه ال صو و الگا ام بعد 
ذلك حدد مكانك بعنتھی الدقة عل 


/ 
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الشكل (4) 

بستقبل الجباز اللاساك المتنقل الاشارات 
من عیطة الارمال تواسطة هوالي مغر وز 
مركب عليه وحين یکون مذ! افوايي في 
خط واحد مم عطة الارسال تلز شدة 
التعارات اة اتضاها وت هذه 
الاشارات الى الصفر تقر یبا حين بصم 
اموای عموديا على الط الواصل بين 
الرعل والستقیل: 


- 
خريطة لامنطقة وارسم من مكانك على انكر بعلة خط فی اماه الحطة ء ذلك 
الا ماه الذي رصدته ببوصلتك . فى هذا الوقت يكون صدقك قد ادی 
نی العملية و بلك الامحاه القیقی الذي رصده من مکانه هة الارسال 
یا علياك الاان تمینمکانه هوعل خربطتلك وترسم خط من مكانه في الاتيجاء 
الذي بلنك عنه فتکون نقطة تلاق المطين الرسومین هي مکان عطة 
الارسال في حالة ما اذا کانت اجوزتم تعمل جيداً وم تکونا قد ارتکیتا 

اعفاه كيرة ف الرصد او ی حدید نقعله الصفر . 


م 


الشكل )٠(‏ بين كفية اماد محل مركي في البحر واسطة محطتین ساحلیتین 


والشكل (0) ببين الكيفية التي تستطيع بها عطتا لاساكي ساحليتان 
مز تان به ة احاد الاماه اللاءلمكية امحاد ا جاه م كب فی البحر . 


وت 

والطريقة البينة هي ان ترسل‌ال رکب التي ريد معرفة لها اوالتی 
براد معرفة احاهپا اشارة لاسلكية تھی تلك احطتان احاه الرکب 
بطرسّة اقل اشارة کا سيق في الثال السابق:ويبين الا محاهین القاسین ۳ 
احطتین مخطین على خر يطة کبيرة فتکون نقطة تلاقی المطيل هى عل 
ال رکی . ومن هذدالطريقة یتضح ان اارڪب دلبت دور) ااا ف 
المملية بان أرسلت اشارة لاساكية انقطتا احطتان فوجتا ار اكات 
سا ها حى ارت (قطه الضفر ورحنخت | لا فاهات. 

وبطريقة عكسية تستطیم الرکب « ادف » ان تمن محل نفسها 
بالاستعانةعنارات اللاسلكى Bens‏ 1111:6 المنتشرة على طول سواحل 
تے۔ ل ۱7| 
على الدوام ول وان تاودا قدسعسم هذه‌الاشارات في اجبزة الرادبو 
دون ان تعيروها اي اهمام ) متبوعة بشرطة طويلة تستمر لعدة نوا . 
فيقومقائد ال رکب بقياس احاهات انون او | كثر من هذهالناراتمستعينا 
يجبازايجاد الامجاه اللاساكي الوجود على سكبه م يعينهذه الا جاهاتعل 
الاريطة بالنسية الى حلات هذه النارات على نفس ار يطة فتكون نقطة 
تلاقی اطوط التي تبين الامحاهات هی عله . وفي هذه الال ینحصر .ل 
سمل استقبال الاشارات الصادرة من التارات لباک بدلا من 
ارسالها مم تعيين الاحاهات على الأريطة وما يتبع ذلاث من ابحاد ا محل . 
ولد استخدمت كلمة اشدف عدة صرات وسة تعمل فما بعد کثیر | لا ما 
اسهل في التعبیر عن الطائرة او ااری او احطة الطلوب ابحاد لپا فضلا 


عن کونها کلمة مسكرية اعتدنا استخدامپا داعا . 

ما سبق تضم ان اتحاد الانجاہ لا بتطاب فقط معونة ادف ولکنه 
بتطلب کذلك استخدام محطتي ارسال او استقبال علیالاقل.وهذہ الطريقة 
لما فوائد جليلة يكل من وقتي اأسلم واطر ب : فان اي سكب مثلا علیپا 
آلة احاد انحاء تستطیم قطما درن مكانها بالضيط فلا يبقى رہانہا نہبة 
لاشك طالا ان صركبه في الدی العقول للاستقبال مر شواطی ‏ البلاد 
التمدينة . و6 من سفينة حريية او غواصة معادية أغرقت لان الاشارات 
مات الا كانت قد فضحتہا وساعدت على تعيين لہا من ااشاطی». 
وم تقتصر فائدة هذه الطریقة على الاستعال السالف الذ کر بل استعمات 
كذلك في مساعدة قاذفات القنابل الامجامزية حين عودمما من غارانها على 
الانیا ی اشبوط اة ی مطازاہا نی ارداً ال الات اة وکانت ات 
العملية تم بطر َة عحكسية حي نكانت تستخدم طريقة احاد الامحاه في 
ارشاد القاتلات الاشتباك مم طارات اسر ار من لما قن طارات 
المدو واسطهة الرادو کا سن اما كن الطائرات القدائلة واسطة ال اذبو 
كذلك بين دقیقه واخری حتی سی ان رسل الدر Controller‏ 
من‌ارض الطار اشارات بالتليفون اللاسلکی لتوجيههم توجیها صحیحا الى 
مقائلات العدو او قاذفانه . 

وقد ؛طراً في اذهان القراء سال يقول : وما هی الضرورة التي تم 
استخدام محطتین بدلا من واحدة لتعيين امحل ۶ السبس سيط وهو ان 
| لات امحاد الامحاه نو جدلنا الايجاه فقط ولیست ااسافة» وتعيين حل هدف 


على الارض او ف البحر بواسطة محطة لاسلكية واحدة یتطلب معرفةاتجاه 
هذا ادف فضلا عن مسافته من احطة اللاسلكية لانه لن یکون هناك 
في هذه ال الة تقاطم امجاھین لتميين محل ادف عل ا:اریطة. فاذا امکن 
بغار شَهّما معر فةمسافة هذا ادف بالنسية ال عخطلةاضاد الا ماه اللاسلکية 
فان هذه الحطة تقوم باجاد احاهه ثم یمین محلها على اظريعلة ومن هذا امحل 
برد خط فی‌الامجادالرصود وحدد نقعلة على هذا الط تقابل‌مسافة ادف 
فنکون هذه النقطة هى حل ادف . 

طر مه تەی مل طار هة ۰ لا تعتبر طر شتا القياس السابقتان کافتان 
هو محدید نقطة على اظریطة تلاق مم الممود الذي نتخیله يسقط 
من الطائرة على سطح الارض > ونظرا لاننا لا نستطيع ان نقیس على 
سطع الارض او الاء الا عقاسات سطحية اعنی العرض والطول فقط 
وليس الارتفاع ( بتعبير اصح المسافة والانجاہ فقط ) ولذلك فان مانستطيع 
تسین له عا لدینا من معلومات ميق الال هو الاهداف الارضية فقط 
وڪن اذا ارتفم ادف الى الى وج ان تفاس عامل نااك وهو 
الارتفاع . والا لة التي تقوم بقیاس‌السافة الى ادف كال رادار مثلا تقیس 
لنا مسافة »ثلپا خط خیا ی مستقم بر بط الطائرة في اللو نجهاز القياس على 
الارض وتسمى بالسافة فقط موده 510+1 عییزا لما عن ال‌افةالارضية 
Ground Range‏ اع منالشکل (٦‏ . فادا فر ضا آن ادف بطیرعل 
ارتفاع قدره‌ثلانة اميال وكانت مسافتہ خسة امیال‌فمن الشكل مجد انه قم 


سے ۱ 
فوق النقطه س مباشرة وهذه تبعد عن ا ٰہاز ار بعه اميال فقط وهي النقطة 
التي يجب بوضيحبا على اللريطة لتعيين محل الطائرة . اذا حدث اذن لو 
اننا اهملنا عامل الارتفاع اصلاوعينا ,ری 
محل الطائرة مستعينين بالمسافة قةط 
عل اعتبارا نهاتساویالسافةا لارضية؛ 
الذي حدت هو ان عل الهدف عل 
ار بطه يصب عند النقطه‌ص وهذه ۱ ۳ 
قد میلا کاملاعن احل انحوی عن س م 0 
الل و3 
س ہر ا تمرف ارتفاع ادف عر نار ری تا مد ید کت 
الضبط . ینوہ وھ رک وت 
ولکن ارادار لايقيس ۵ تين پا نو ترس رامتا ان الار قاع 
لار ھام مه یاس ور ور ع ف دی ی ب 
والاحاه وشیس الزاوية | وهی ميلا كملا عن ا حل الصحیح لاطائرة 
مالسمیما زاوية البصر او انزاوه فقط . والا ن‌تأمل قلیلا في الشكل . هل 
تستطیم ان تستنتج شيا اذا ماعرفتالمسافة والزاوية ۶ نعم ف‌استطاعتك 





الطبع ليس في الامکان تعیی‌النقطه 


عنتبی البساطة ان تعرف الارفاع مستخدماً حساب الثلثات في اسط 
صوره. إلا أنه فى الاستخدام العملى لارادار لانتمب انفسنا قطعیاً في 
تطبیق حساب ااثلثات لان الا لات عر الال اوسانکا وحن 
مسترحوت. في مقاعدنا. فهذه الا لات المجيبة اذا زودت بالسافة 


م ©" سب 


والزاوية تنتج في الال الارتفاع والسافة الارضية فضلاعن الا جاہ 
فستطاع تعيين عل ادف على الخريطة دون ادنی صعوبه ٠‏ 

ویک تلخیص‌الاختلاف ين الرادار واحاد الاحاه فی الا فى : فى 
اجاد الا ماه یتطلب الام وجو دعطتين علالاقل اذ انهما قیسان‌الاحاه 
فقط ولیست السافة او الزاویة کا انالهدف مطالب بأن يشترك ف عملية 
امحاد الاحاداشترا کا ايحابي) ٠‏ واذاكان هذا ادف طائرة وجب ان‌ترسل 
الى احطات الارضية اشارات تبون ارتفاعها غن سطح الارض حتی عكن 
تسین لہا بدقة ٠‏ اما اذا كان الرادار هو الستخدم فان محطة راداروا حدة 
كنبا اتحاد عل الهدف عنتبی‌الدقة سواء ف البحر او فی الو او فی الارض 
دون ان دشترك هذا ادف ف العملية اصلا وحتی دون ان يكون على عل 
1 نه متبوع را شعة ااراداراظیالیة . هذا ولتتصور انه لیس فی امكا نك البتة 
عيين حل طائرة معادية بط ره امجاد الامجاہ دون ان يتكرم عليك طیار 
لاعداء بارسال اشارات معا الك قاقط ا وتمعن بواسطتبا له ! 
م انه يحب ان یکون اکترکرماً لبباغك باشارات اخری مستمرة مقدار 
رتفاعه » ويستمر فی هاتین العملیتین کی عكنك ان تعين عله باستمرار ۰ 
بواسطة الرادار تؤدى كل العمليات السابقة دون ان يطلب من الطیار أي 
ني» وحتی دون أن سم هو عن سیر الامو ركثير او قليل . 

اكاد اتر تفاع : : قد يكون من الناست آن زيد الا ایضاحا فما 
تعلق باس الارتفاع . فیعض اجپزة رادار | لتوّدي 
عمال الانذار الیکر أي اله مطلوب منہا | کتشاف طائرات الاعداء حن 


ے 
بکون عل ات بعيدة جدا کی در امین ارب حلہ اا ات 
قبل‌وصوضا بوقتکاف . فواضم اننأ لاحتاح ا ی معلو۔۔'ت وقیاسات دقيقة 
عدا مر عد ارد اى اه ل بے اسر ور كود اه 
بالط ۔ هکل ما عاج عرو سرف خط شين الطائراث اأخيرة وو جا 
وللکان الذي تطیر فوقه من دقيقة الى آخری عل وجه التقریب ۰ آما 
العلومات الدقيقة عن السافة والار تفاع فاننا محتاج اليها فیابعد حين تصبح 
الاهداف داخل مى الدافم . وعل ذلك فلس مطلويا من اجوز ةالانذار 
البکر هذه ان قيس الار تفاع بدقة اکا يطلل منها ان تکون ذات 
حساسمة شديدة E‏ لستطیم | کتشاف الاهداق الما به مها كانت بسدۂ 
متا 

ادراع ال ادا۔ : الرادار اواع عديدة تعمل کلہا تقر ا عل نفس 
النظريات التي حن على وشات بحثها في الابواب القادمة . الا انه بستحسن 
تقسيم هذه الانواع الىق مين رئيسيين : القسم الاول ویضمالاجہزة الي 
نستخدم فی الانذار البکر وهذه ذات حساسية شديدة تلتقط الاهداف 
على مس أفات بعيدة ومعلوماما التي تعطيها لنا مریبیه » و القسم الثاني ولشی 
الاجبزة التي زودنا بالمعلومات والتقديرات الدقيقة عرت_السافه والاجه 
والزوایه وم نکن الاجہزۃ التي استخدمتفی بدء ارب الاخيرة لقستطع 
ان تو دي واجبات اجهزة الق الثانی الال نات ضر سا لا 
وقد تطور الرادار والسع نطاف الاحاث ااصه به فقد اصبح ف الامئ 
تعيين عل الاهداف البعيدة يمنتحى ما عکن من الدقة . 


با 


شیا ملاسا نات یع صرف سرت 


رون ولا ا الات اکا لاپ ارت کک 


ان مس جع جنيع الاصوات التي 
تسمعيا اغا ھوسربان موحات 
انلصوت خلال اشواء . وهذه 
الوجات ای مختر ق اایواء 
رک جات‌الیاه الي‌تنتقل 
نوق سطح الاء » وهي بالط 
موجات غير منظورة.ولنا خد 
البيانو (العزف) کثل لو ضیح 
لوجات الصونیه فالبیاو من 
الداخل عبارة عن موعة من 
لا و تارالشدو ده لكل منهاطول 
خاص فعندما تدقف الطر قه 


لصفيرة الخاصة بکل‌وتر عل 


2 


۱ ) تغط الور ارز 
١‏ وا بر" ها عير 


(حر) 
مو صرت 6 فا 


۸ 
زیم کد لد ۱ 
مر مط هغل 


عه مع 


١ 









یی 
موز کا : 
الشكل (۷) بوضح ببانیا یف تنثأ الوجات 
الصو تبه عن وتر مر 


00 
واحد منہم یتذبذب » وتتوقف سمرعة هذه الذبذبة على طول الوتر وثقلہ 
ومقدار الشد ۰ فاذا اراد الرجل الکلف شد الاو وتصليحه صیطه فانه 
يشد او يرخي الور ( سي ) الاوسط حتى نص بعمذ بذبته حوالي ۲۵۰ رة في 
الما نيه حين یطرق.وحینثذ تستطيع الا ذن العادية ماع الصوت اموسيق 
الناج من طرق الاصبم ( سی الاوسط) على البياو . والشکل ( ۷ ) یبین 
الحطوات التي تحدث اثناء ذبذبة واحدة لورمشدود ٠‏ 
ففي الوم | ر الرتر یه الفرق افا اشواء الذی برض 
طربقه با با اد فة تضاقط وق الوشمت برند الر و الى اذلف 
ی ماه مضاد ط کته الاو تارکا وراههمنلقة خاضل خالية تقریب) من 
سر کات اھر او عبات تكو ن الذيذ به الو اه تست معقۃ سا 
في الهواء قسمی قة الوجة نتیمپا منطقة خلخضل قسمی قاع الوجة ولسری 
7 القم والقاعات التبادلية لاخار ج بحيث یکون هناك قة وقاع لکل 
موجه کم ای لكل ذبذبة كاملة للور . ومن الفصل الاول قد اتضح 
تاثير مثل هذه الذبذبة على طبلة الاذن ما سيب ساع‌الصوت. وتتوقف 
السرعة التي نسري بها موجات الصوت على الاحوال الموية» وهي تنتشر 
لسرعه متوسطبا ۱۱۲۰ قدم تي الثانية . اي انه لو كان هناك شخص ماعل 
مسافه ۰ قدم من‌مدفم واطلقهذا المدفع فان‌هذا الشخص بسمعصوت 
نطلاقه بعد مضي ىانیةواحدۃ من‌رژیته الو٭یض الذي نشا مرن انطلاف 
الدفم . وقد طبقت هذهالنظرة علیا في اطروب و میت طر بة: نقمي 
المسافً: الصو ت وهذه‌الطر شَة لا تعتبر تطبیقاً تام للنظرية الاساسية بل اما 


مختلف عنہا في انها لاتشمل رؤية الومیض ثم قياس اازمن الذي ینقضي 
حتی “ماع الصوت» بل هيعبارةعن تعيين عدد من الراقبین يقفون فی نقط 
مراقبة متعددة حددت اماکنہا عنتهی الدقة بطرق المساحة» وبقومھڑلاء 
الراقبونتسجیل اللحظه التي بسمعون فیہا الصوت عنتهی الدقه » وباتباع 
یناب شتواك لوا 2 لسردها عکن ن تعيين موقم اي مدفم من 
مدافم العدو ۰ م ان‌اهذه العار یه استخدام عسكريآخر ری دياس اقع 
انفجار طاقات الدافم الوجہة ضد العدو حتی عکن اعطاء التصحیحات 
اللازمة كي تسقط هذه الطلقات على مدافم العدو التي سبق وعين مکنپا 
دون الخلغة لان وی هذه الدافم او ان کی علہا جو د الدقمية او 
الأراقيون . والشیه و اضح لامك بین‌طر مه قدر السافه الصوتية او طر مه 
امحاد ااسافه برؤية الوميض 3 قياس الزمن الذي ینةضی حتیسماع الصوت 
وبين طرقّة احاد الامحاہ اللاسلكية. فنی‌کلنا الطریقتین لابد وان يشترك 
ادف في السملية اذ انه في طريقة غاد الاتجاه اللاسالكية اما ان ر 
اشدفاشارات لاسلکه او ان‌یمین الاجاهات التیتصدر منہا الاشارات 
الو اردة من منارات اللاساكى القامة على الشاطیء .کا انه في طریقة تقدبر 
السافة الصوتية جى ان يسدر عن الهدف صوت تسمعه الاذن ا جردۃ او 
نسجله آ لات خاصة في حوزة اوللك الذين برغبون في اکتشاف موقم 
هذا الهدف . 

الا انه في الامکان ان نستغل الوحات الصوتية فيا حاد مسافه هدف 
دول أن تشترك هذا الف فى العملية اهراک اانا إل عمل 


قط سے و یات اوه ما سای ال مرها 
تصطدم به . 

فللفرض ان هناك عخصا 
قف في ارض فضاء کا هو مبين 
بالشكل (8) وفيمهابةهذه الارض 
و جد هل یبعدعن‌هذا الخص 
ا ما .فاذا نادی‌هذا الشخص 
قائلا (های ) محد انه بعد فترة 





قصيرة من الزمن بر ند اليه نفس سکن (۸) 

هذا النداء عل صورة صدی قباس السافة ر اسطة سبي الصوت وعداذ التوای 
مسموع عات ان النزل یسمل كاك لاموجات الصوتية . قبل ف 
استطاعة هذا الشخص ان بقدر مسافة هذا اللتزل دون ان يتح رك من خحل؟ 
بالطبع ف امکانه ان شعل ذلك اذا كان معه عداداً للثوالي Stop Watch‏ . 
ما عليه الا ان يشغل الساعة حالما بنادي وو قفہا:ءحرد ار تدادالصدی اليه. 
فاذا فرصنا ان الزمن الذي انقضی بين اطلاقه النداء وبين عودة الصدى 
الیەکان ٦‏ وان . ففي هذدالدة تكون الوجات الصوتية قد قطعت مسافة 
۰ قدما ست مات 5 ۰ اردة مرتین . اذن قلا بد از ين 
السافة کا يبدو 5 ل وهلة ۲٥٢٤٢‏ باردة و لکنہا لست كذلك حقيقة 
فالوجات الصوتية قد قطعت فعلا هذه السافة ولکن على تین او فی 
رحن رة التهاب حر اطلق النداء ررس الایات بعی ارت 


ت ہے 
الصدی المنمكس من البزل فتكون السافة الحقيقية بين هذا الشخص 
وبين المزل هي ۱۱۲۰ باردة فقط. 

وهذه النتيدة سانا نضع قاعدة ول انه طالا اننا نعمل مستعيئين 
بمداد الثواتی لقباس السافات فکل ثانية ف الزمن عشل ۱۱۲۰ قدماً وهی 
السافة التى قطمبا امو جات فعلا و ٠5ه‏ قدم) وهي المسافة الحقيقية لاپدف. 
وهذا هو صلب اد الپامة لقیاس السافات بصدی‌الصوت . فالوجات 
الصوتية تقعام رحلتین ذهابا ارت مسافة الیدف واحدة‌من هاتن 
ار حلتین فقط . 

ولقدکان استخدام طريقة تقدر السافة ناجحا درج ةكبيرة في قياس 
اماف ا حیطات والبحار ذات‌الاغوار البعيدة كالم طالبادي أ والاطلسي 
حیث يباغ العمق في بعض اجزام‌ها بضعة امیال. والطريقة القدعة التي 
كانت تقیم فا مضی لا جراء مثل هذا القیاس طريقة عتيقة بطیکه م انها 
كانت غیرعملیة البتة . فلق دكان التبم ان قسیر م ىكب الساحة ببطء شدید 
او هف ف اإتطلقةلل اد قاس ی اط عندها E‏ انا من 
الرصاص على ساك من الصلب الرفيع . ولکن بط الرکب في السير ما 
كان ینم کو نار العاف کے LLNS‏ 
العمق ا حقیقی العمودي . وني هذه الالة يجوز لنا ان نقارن العه‌ق الائل 
بالمسافة في حالة قياس مسافة الطائرة وهی کا نذ کر اطول من السافة 
الارضية » والنتيجة ات القياس E‏ دقیق . وحتى بعرضص 
استخدام ‏ لات خاصه لك نزال القساس ظا ررقت 1 عن السير فلا 


سس ۳ ہے 


بعتبر طويلا 000 

والطر یقة الحدیثة هي ان تزوٴد مركب الساحة الستخدمة في قياس 
01 7 ار ات ےتور ای 
فتقاس الاعماق بالطريقة للوضحة فى الشکل (۹) اذ ترسل سلسلة قصيرة 
من الوجات الصوتية » وهذه حين تمل الى قاع البحر رتد بشکل‌صدی 





الشسکل )۹( سر الذور بطر مه صدی الصوت. ر سل ساس اة قصيرة 
من الوجات الصوتية من المركب . وحين وصول هذه 
الوحات الى قاع البحر تتعکس ثمانية الى ا ارکب و نواسطة 
جهاز توقت خاص مو جود على کر لي الوت ل 


ق ویسجل هذا الەمق اوتوماتیکیا تاوا ول ال رکب 
تستقبله | لات على سطح اركب e‏ 1 التوقيت الوقت‌الني 
اس قال جات والوقت النی اف الصدی وحول ارت 
اوو ماتیکا الى ق بالاقدام . وسرعة الوجأت الصوتية خلال میاهالبحر 
| کر من سرعتها خلالالہواء ولذلك فن‌الشروري التعويض عن‌هذا الفرق 
والا اصبح القیاس غير دقیق . وتستمر الرکب في سیرها بسرعة منتظمة 





ہے سے 
حر ات ھک ا ار عات بالط لھا EE‏ 
فیتتج رسیم بياني لقاع البحر اثناء الرحلة . ۱ 
والفائدة التي مجنیہا مرن شدیر السافات باستخدام صدی الصوت 
عظيمة ولا شك ولكن هذا لاعنم منأز ما بعض العیوب ا مہا انسرعة 
اصداء الموجات الصوتیة صغيرة نسہبا فهى نفس السرعه التی تنتشر بها 
وت الب شا ره ذلك فان ۱۱۲۰ قدماً فی الثانية لا تبدو صثیلة 
لا ول وهلة في و اذاعوات ایا في الساعة تصبح حوالي ۷٦۰‏ ميلا 
فی الساعة وهي سرعة دا ا قور نيك الي نک التي تنتح 0-7 
ET‏ عالية هذا أو عرت سءاظارت 
فاق د کانت رع + قاذفات القنابل حين E‏ عام ۱۹۳۹ تتراوح بين 
۲۸۰ میلا فيالساعة في حون استطاعت القاتلات ان تقطم ۳۰۰ ميل 
ق‌الساعه وق تاه ام اب ماک ال ریب بت سر عه 
الصوت ( الطائرات الصاروخية ) وهناك ما يدل على انہا عل وشك ان 
را ا ا ها اه ور 
اوائل المرب الاخيرة لعرفنا انه لم يكن هناك اقل امل في امکان تقدر 
ے ااطار ات ده ماه عنس سوت نظر ا لان سرع المادفات 
المغيرة على الدن الا حلیزية كانت ذات متوسط يبلغ مائتي ميل في الساعة. 
فاذا تصور نا انه امکن ارسال‌موجات صوئية لتصطدم بطارة مغيرة 
قادمة في امحاهنا مباشرة على مسافة ۲۰ ميلا تقریبا سرعة حوالی۲۰۰میل 
في الساعة » فک مود الینا الصدی المنمكس من مثل هذه الطائرة تکون 


_ت۔ 
هر تد قن رال ااا هال ارنمة اال اثناء رحلةالرےاتااصر له 
aL‏ اج ای AM‏ 
الي عد اليل اتا مع مثل هذه الطام ة تصلى 8ئ" جدا لعمل 
الترتهبات للاشقياك معہا . ولوس هذا هو العیت الوحید اا العيب الام 
هو أن السافة التي تقاس بہذہ الطريقة انما مىم افة الطارّة ما كانت غ 
حلہا الاول حين وصلتہا الوحات الصوتية ولیست مسافتها وهی فی مکانہا 
ا ديد ای المکان الذي تکون فيه حال وصول الصدی منہا و الیم لیت 
هنال ابه نائدة من أن تمرف السافة القدعة للطاترات قبل ارت تشترك 
الداقم معا بو قت‌ما؛ ولدس ف الامكن الاستفادة من نير انا لدفعیه المضادة 
للطائرات الا اذا عرفت المسافاتالفعلية اطالة للطائرات المعادية بين حظة 
واخری وبذلك گن استخدام الا لة العجبية العر وفه بادجم الم ی كوس 
لا تتاح مسافة الطائرة التي ستکون علیها حين تصل اليما قذفة الدفم » 
وهی السافة التی بسمیپا رجال الدفعية « الساف: لتفیر » . وكذلك 
پستطاع ربط طابات الدانات ےلت السافة ااستقباة حتی سے 
هذه الدانات في الوقت الناست اي حين تلتقي مع الطائرة ولس قبل 
دلك أو بعده . 

ما سبق نصل الى نتيجة واضحة وهی ان صدى الصوت يعتبر بطيئاً 
جداً لی نستخدمه فی الحصول عل مسافات الطائرات البعيدة الدی . 
ول‌کنه لسوء الط کان الطريقة الوحيدة لتقدر السافة قل اکتشاف 
الرادار وذلك لسبب بسيط وهو أن طياري الاعدا» لیسوا کرماء بدرجة 


س ج٣٢۳‏ .ےم 


كافية حتی نتوقم منم الد او ا اس عا ارات لت ا کت ابد 
على تعيين الا حاہ ب اسطه الرادو بالطر بقه القدعه ء اد امهم یمرفون عام 
العرفه امهم اذ رسلون مثل هذه الاشارات اعا وردون ام موارد 
اتا 

وبعد بحث طویل وجد ان الوسيلة الوحيدة الالیة من عيو بطر بقه : 
صدى الصوت وطريقة ايجاد الاحاد هي‌ارسال موجاتلاسلكية تصطدم _ 
پاس الراد احاد مسافته واستقبال الصدى اللاسلکی المنعكس من هذا 
الجسم وا عرس بط مه ما الزشم الدع ار تر هرا 
الوجات الى ا حدف وعو دة الصدى منه . فاذا عرفأ ان سرعه اأوجات 
اللاسلكية فی الاثير | کرمایون صرة تقر یبا من‌سرعة الصوت امکننا ان 
درف السبب في كون هذه الداريقة هي اچم وسيلة لقیاس ااسافات الفعلية 
ااطائرات السريءة جداً والبميدة جد) في ابة لمظة نریدھا . والرادار نتم 
دا فضلا عر‌السافات اطالیة للاهداف بطرقة الاصداء اللاسلكية » زوايا 
الاهداف وامحاهاتہا کیا ذکر ناء وهذه هی الەلومات العلاوب توصیلہا الى 
لبریدکتور حتی بزودنا عسافات واتجاهات وزوايا الطائرات المستقيلة. 

اما الموجات الصو تيه فمی رہ تا ي مدر مسافات الاهداف 
الثابتة € سبق ان رأينا فی حالة نقدبر السافة للمدافم ذات الاماکن الثابتة. 
اد اض قاتا ال فا تسافات اهداب رھ وه 
فى الوقت نةه فلا مناص من الاجوء الى الو جات اللاسلکیة السر يمة التي 


شوق سرعتها بسر عه اي شىء عل و حه الاسبطه . 


الفصلالراجع 


الف اوالراداہ۔ کے 


ما ذکر ف الفصول السابقة عرفنا أن الرادار میس لنا مسافة ادف 
(وارجو ان شرقوا من الان باينا بن كلمة السافه Slant Range‏ 
والسافة الارضية ) بارسال موجات لاسلکیة من محطة ارسال لتصعاسدم 
بالهدف و ا منه فتلتقطہا عطه استقبال مو جو دة في مکان واحد مح 
خط الارسال . 

والان اری ان هال مطه غيرة نل الادهان وج تطبر صوره 
سال ول اذا تنود اشمة الرادار اكليالية آی الو چات اللاسلكية ثانية 
الى الصدرالفي ارسلت منه ۶ وسوف شال كناك انه قد بعقل انتتمکس 
الوجات الاثيرية الرسلة من مترسل الرادار اذا کان سعاح ادف ناسا 
امل مستويا کیا می اط اسك ا ظط سطع 
0 ملساء » ولكن معظم اهداف الرادارس وا ءکانت مر کب أوطائرات» 
لما اجنحه و دفات وعركات ومداخن وروزات وصواري الى غير ذلك ما 
ییمدها کل البمد عن ان ا نات تا 
تترکب من کت ل كبيرة من الواد الختافة ! اذن فن الافضل ان وضح 


کت 
الغامض الا مباشرة قبل ان ستفحل موصه . 

رما راداو مرا فسیرۃ جدا كبا دون النشيرة سارى الطول 
ومن خصائص هذه الوجات انها تشبه الوجات الضوئية في تصرفانہا الى 
حد كس ۔ فان سو جات الضوء اذا اخترقت وسطا اشرو اء مٹلامتتاۃ الى 
و جن تر نحرف راها او تھے الا شعه وکن ملاحظة ذلك عملہ) 
اذا وضع جزء من عصا یه اناء عقاف به ماء . فاذا نظر نا الى العصا من 
جہات مختلفة حدھا قد انتذنت ظاهر با عند التقائها بس طس الاء فضلا عن‌ان 
ار انا +0 شن هن مس الو اتی 
يشغله فیالحقیقة . وبالطیع ليست هي‌المصا التي| شنت ولكنها أشعة الضوء 
التي ةط على اطرء الغمور منبا في المياه » تم تنمحكس خارجة من الماء 
الى ا ھواء هي التي انثنت وا کرت تار اختراقھا وسطری 
ختلفين . 

هذا واذا اعترض سطح لامع گرا مثلا خط سرور موجات ضوئیة 
حیث کازھذا السطح مو دیا عی‌هذه الوجات فانہا تنثنی منعكسة منه بانية 
الى الصدر الذي اتت منه . في حين انه لو كان السطاعمالذي اعترض الا شمه 
الذوئية غير اماس ولا مست وکا هی الال اذا أنت ساطت اشعة مصباح 
الحیت ٤‏ الظلام للبحث عن شىء مفقود منك في ارض الغرفة کو رار 
مثلا » فان الاشعة تتفرق في جيم الاتجاهات ولكن بعضها يسكس عائدا 
ال ددرو وال الس ادا کات قریبة من الصیاح مما بحعلك تری الزرار 
الفقود . كذلك اذا نت ركت الصباح فی مکانه وأشعته مسلطة على 


الزرار ارت حول هذا الزرار او ادف من اغاقات مخنتلفة فانلك ستراه 


3 





الشكل (۱۰) محفہ رق هو وجات الضوء حت تصطدم کے غير مستو ولا منتظم في 
کے الاحا مات ٠‏ وھٰذا اليب حرق الضوء ااساوط من ع ااصباح 
الدوي عا لی الزرار المسين في انجاهات اء ۾ > ف حهله ص ۳ من ای 
تد رر سی شی سوال شس راع 
خرجت منه مما حمل الزرار نا من النقطة (۱) كذلك. 

و بنفس الط هة تلجع ال رجات الااسلکكية القصيرة جدا و تتفر ق‌حین 
والشکل(۱ ۱بصور نا ما حدت حون تصطدم الو جات اللاسلكية المعصيرة 
ددا الصادرة من مرسلى بطار د بعيدة 4 اد ا تتنارفمود حر ۶ من‌الاشماع 

ومن لا ان کون هلر یدمن الوجات سخرا دا الا آزہ 





لو کان الا تقیل دو حساسية كقية فا نه ستطیم استقبال هذا از الضٹیز 
وتکبیرہ حتى یصبیح ذا فائدة في الدلالة على مكان الطائرة. وفيهذه الخالة ء 
اماما فى حالة تقدير السافة بصدى الصوت ء یقاس الوقت الذي قطعته 


و ات الاسلی ف رحلترا من‌اارسل حی وصولها الالطارة عودما 
رخ نانية الى المستقيل . فاذا امکن اعام هذا التوقیت بدقه كافية بوسيلة 


ما لا دیجم في مقدورنا قياس السافات في جيم ااارنات اطالات ‏ ۱ 


۲ تسه لیات اه مرو 
و باه داعا ادا : ھی لا نے را کان 
الجوحاراً او باردأء فی الظلام أو في الضوء ؛ في 
الو الصاف او الو ا ابد بالغيوم لكر 
الشکلة شم في ان هذه السرعة خيالية ضخهة 
لا بد لشاسپا کا بدو لا ول وهلة من شما 
ضخمة كذلك ۰ فلقد عرفنا ان هذه السرعة 
تيلغ حوالی ۱۸١‏ الف میل‌او ۳۰۰ مليوزمتر 
ف‌التانية. ونظرة الاک (۱۲) تذ کرنا بان 
المسافة التی ةماما الوجات اللاساكية ذهابا 
و اباب نا هی نف مسافة ادف اأقيقية . 

فطول رحلة الوجات مرت الرسل 
م الى امدف تساوي مسافه‌امدف. ثم یمود 
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تتفرق الموجات اللاسلكة 
الصادرة من الرسل (م) حين 
تصطدم هدف غم منتظم الشكل 
کالطائر ة البینه.ولکن وا ضرا 
من هذه الوحات مود فمستقيله 
الستقبل (ب) . 


الصدی اللاسلک منک الى ااستقبل ب قاطم) نفس المسافة صرة تانية . 
والان لفرض اننا نستشدم جهاژ رادار بعید الدی للانذار البکر» 
ولنفرض كذلك ان هناك هدفا على مسافة ٩۳‏ ميلا . اذن فالسافة التي 
شطعبا الوجات من ا ہاز الى ادف ساوي 185 ميلا : (۹۳+- )٩۳‏ 


E 


تطعا في - من‌اثانية . اانه لک تقاس مسافة هدف يبعد نسعة 
اميال تقریبا يستدعى الام قياس كسرة من الزمن لا تتجاوز + من 
الثانية.. ولکی يكون جہاز الرادار نافع فانه جس انیکون 8 ها 
السافات الي هي اطول من تسعة اميال 


گے 


واقصر بکٹر من الاسعة ف اتال اخ .ای 
أنه م٠‏ من الضروری اد A0‏ باحہاز اجرزة 
اخرى دقیقەلستطیع ان تعد س یی الدقه 
كسرة زمنية قد تصل الى جز ء عل مليون 
من الثانية . وال الا 1 ع | مخترع ساعة لعد 
الثوانی استطيع ان تقوم عثل هذه الهمة. 
فان ادق واحدث عداد ثواني معروفا یل 


الان لا یستطیع ان یقیس اقل من " 





الشكل (۱۲) 
تاف الموحات لاس که ساب 
وفي الواقم ليست هناك وسيلة ۲ و 
سک ٠٠‏ بردة فقط ٠‏ والسب في دلك 
1 کا ہے ار ماع | ان هذه الوحات تقطم الر<لة ذھاباھر 
اریہ ظط e‏ ار ال الك © انض ما 
الغرض الطلوب نظرا لان الاجپزة ال الستقبل . 
اليكانيكية تعمل بحرکہ اجزان ںا ا لختلفة اللصنوع معظمہا من العدن . 


و راقبه ندول الساعة مثلا في حرکته للامام ولاخلف محد أنه یوم عرء 


من الثائیة . 


من دورة فی امجاء معی نگم یعوم کر ء من دورة الا اه ااضاد . فاذا بحن 
تأملنا ماحدث ی کل ح رک له لوجدنا انه یبدا من حالة اتخون ويتحرك 


و 
مکتسبا سرعة في اثناء قيامه بجزہ الدورة في الاجا الاول نم «بعلىء 
سیرعته ویقف ور آعاهه لک رقی السليه فى ھا ااضاد.: 

وکل شيء له وزن وکتلة له في نفس الوقت خاصیتان اخريان ها 
قوف ما جع لهذا الشيء يقاوماأر کطالا أنه عاك و العزص 
وهو ما عله يقاوم اي تغيير في سرعته طالا انه في حالة حرکه . وبندول 
الساعة ( وهو ج له وزن وکتلة ) يقاوم مرتين في كل دورة له کلتاها 
حر الا عن ف له جر واه ان نالك دا تي سط 
الذي يستطيم ان يوّدي به هذا البندول ارجحته ف الاجاهين ولا 
بستطاع أي ال اه 

کیا ان خاصيتي القصور الذاتي والعزم ران 2ر تاد ات 
ال وام رف تکاس ES SESE‏ 
NS‏ قباس جزء عل ملیون من الثانية ‏ ي انه لیس في 
الامکان استخدام الاجرزة لليكانيكية لاجراء هذا القیاس . وعلينا أن 
نبحث عن شيء (ستطیم الوقوف 9 اطر که دون اد تاخر مئات بل 
آ لاف الرات في الثانیة الواحدة فاذا وجدناه أصبح في استطاعتنا اجراء 
متل هذا القاس الدقیق . 

وکا ا نا الیالوجات اللاسلکیة التي تبلغ سرعتها اقعی‌سرعة معروفة 
في دنیانا هذه لک قسري بسرعة تساعد في احصول على أصداء لاسلکیه 
من الاهداف السريعة ال رک » واجد أن ابدعوسيلة لقیاس هذه الفترات 
الزمنية الليالية في ضا لتہا والتى تقطم فیها هذه الوجات السريعة السافة 


سے مت 
ال ادف ذهايا وایاہا ھی ان اسر في خدمتنا تلك الحسمات التناهیه في 
السٹر والي 1 سرف ال اخ او گت رش شزا الا وهی 
اللكتروءات . فباستخدامیا سوف تتخلص الى غير رجعة من متاءب 
القصور الذائی وااعزم وسوف نتمکن من تشغيل اجهزة تقيس لنا فترات 
زمنية یصعب حخیل قصرها . 

وق الفصل القادم نحث ۴ الالکۃ روعت كاف لی بحمل الماری: 
يك ون فکرة واضحة عن هذه السمات وخواعہا وعن الدور الذي تلعبه 
في التر ترک د الہنائی للذرة . 


ےہ 5۳ ا 


لفصااخامسن 
المركس نای لد م وان کر را 


مقر : کان لا بد لي وانا عل وعك إن اعالح فی الابواب القادمة 
مواطیم سرد فیپا د کر الالکترون كتير »اقول کان لابد من ان اجذب 
هماک الى معرفة شىء عن هذا المسيم. ولك يسهل ذلك فن‌الضرورسیه 
E‏ ءن‌التر کیب الخال للذرة. وی یکون‌هذا البحث 
الشيه فنی غير مل و جدت اه من الا نسب آن‌اورد بمض الملومات التاريخية. 
فی اوله . 
ماهى الررة 7 : قليلون ثم الذين عنوا بان حدوا اجابه شافه 
لهذا الال وکشرون 9 الذن 0 شو جه هذا السوّال للقلیلن ادن 
بحثوا و کان مثار كل هذا الاهمام هو آختراحالقنبلة الذرية التي اخذتاسہا 
من الذرة ها هی الذرة يارى وم تكن ٢‏ 
يقول البحانة والءاماء اننا لكي لانکون جحودین او منکرین فضل 
اتاب الفضل يحب ان تتوجه بالشكر للاغربق وخصوصا ديم وکر ينس 
ذلك الفيلسوف العالم الذي عاش في ابر ره من اعمال تريسى بالیونان حوالى 
نة قب الیلاد » ومن قبله طالیمی الذي عاش في اليونانك في بلاد 
الاغریق ا الي٠٠+سته‏ قبل الميلاد .فلقد اغرہم فلس فته عل التعمق 





عت 8 سم 
فی البحث عن الكو نات الاساسية لامادة بجمیع اشكالطا . والعقل البشري 
ممال بطہعه داعا لدراسهالطیعه و شم اسرارها ۰ کاناءمادهذن السلسوفن 
وغيرم احتال لو وت ولوكر وی انتالو اتنا قطءة صعيرة من ای 
ماده وقطمتاها المع اجزاء صغيرة و هده الا جزاء ا ی اصغر ما وھکنا لو صانا 
الى مرحلة لایستطاع عندها تقسيم لمات الناحة مرت تملية التقسیم 
اأسابقة الى اصغر متا : و اعتبر وا ان هده ارت الغير فا ره لاجر ه 3 
E oA‏ امو اد واطلقرا عليها الام الاغر بق وموس أو الغير 
قابل للتحزئة ومعيناها حن باختنا الذرة او الأوهر الفرد . 
حی النضصف الاول من القرن لتاسم عشر حن نقعدمت در اسه الکہماء 
تنما گا وازدادت اعمال البحث العامی فقام العام الکتان الا ےلبزي 
هو ده دالوی, ف اد بائبات وجود الزرد ودلل عل كوه هدا ارام 
بتحارب ناجحة ۴ التفاعلات الكيميائية وشات فکرة المزىء الذي هو 
عبارخ عد عدة درات. تمه مسا 

النظر ي الزسین : وصل دالتون واتباعه الى تتا ج أجات في نظرية 
بت النظر 2 الم على اععبار انها نظرية عامبه افقت مع ا مصائق التي 
ائیتتها التفاعلات الحكيميائية وتتلخص هذه النظرية فی الا تی :- 

سے الذرة ہی أصغر جرء من الادح عکن ان بو جد منفصلا ف 
الطبيعة وقطرها حوالي 71“ 

ودر اتال الو اسان ولا ماق هن را تالا 


سس . $0 سم ہے 


الاخری ( العنصر هو الادة الى لاعكن تقسیمبا بابة طريقة معروفة الى 
اوا لاس رت فا یی ا 

E‏ فا هرا ا لا ای حرام 
ذراما وقد قسمت اواد العروفه حتى 827 الى .مین : وها العناصر 
و کات ام نت 00 ذرات العناصر محتمعة عل هيئة جز بات 
اله سا وهی وال کات ملف عو عزفات رکا ری کرد من 
ذرتين من ذرات عنص الابدرو<ين وذرة من‌ذرات عنصر الا کسوچین 
0ص EE O‏ 
TS‏ اح الا فس جرك: 

مهذه الطريقة امکن ارجاع جيم المواد الت یکانت معروفة في ذلك 
الوقت الى حوالي ۷۰ عنصراً لکل منبا نوع خاص من الذرات . وقد زاد 
هذا العدد حتى وصل فى الوقت ا حا ی الى ۹٤۰‏ ھ ۱ 

كيف 7 لی ی ترکیس در : ف عام ۰ وحد ل النظر به 
الذرية التي بنيت خطا على العنى الحرفي لكلمة انوموس الاغريقية محتاج 
الى وضیح بل الى تعديل جوهري وذلاك لاتطور الخطير الذي حدث في 
العلوم الطبيعية . فلقد امكن تصوير الذرات فوتوغرافياً واحدة واحدة 
وبذلك نحول الكلام عن الذرات من جرد فرض او نظرية عامية الى حقیقة 
O‏ يا اميا لامراقبة الباشرة» ثم ان الذرة التي 
کان یظن اما غير قابلة للنحزئه قد ثبت اا تجزافیعض الذرات نتهشم 
من ها نما كديات الرادیوم واليورانيوم وغیرھا من المناصر ذات 


النشاط الاشماعي ؛ والبعض الا خر mE‏ حط م4 ان سشيعة بوسائل 
خاصة . 

واخیر] بت ان بين ذرات امنصر الواحد ؛ وهي التي كان يظن 
متشابہة من جيم الوجوه » اختلافا فى الوزن دون ان یکون ال ۷ 
الى وا تساه ار یم ور اماد تا 

کے الزنم رر ابر : کف العلياء ان هتاك ما 
هو اخف ور من‌درة ری ( وهي التي كان معروفاً الى ما قبل 
اوائل القرت التاسم عفر لاخ ما می الطبيية ) الا وهو 
الالکترون وهو جر من مکونات الذرة ها ووزنه سوال سل من 
وزن ذرة الايدروجين) وحتی عام ۱۹۱۱ م یکن العاماء یمرفون الا القلیل 
عن طريقة اجماع اجزاء الذرة في داخلبا وکل ماکان معروفا هو أن 
ذرات ااعناصر دات النشاط الا ماعی الغير مستقرة تتہشم وتلیعث منها 
جسعات بعضها تحمل كبرباء موجبة و بعضہا تحمل کہرباء سالبة واصعالح 
على سمية الحسمات التي تحمل حكررباء سالبة الكنروات وقد توصل 
الما الا جلیزي ارد ار نت رذ فورر وهو احد كيار العاماء الذن 
مخصصوا فی الامحاث الذرءة الى نتیحه هامة الا وهی ان كل ذرة تتالف 
من واة أصف رکثیراً مر حجم الذرة ذانها وحبط ا الکترونات 
تتحرك فی فراغ بحیط بالنواة وهذه الالسکترونات او الکپارب تشغل 
اوہ انلارجی ف البناء الذري » اما ال واة تھی الركز الذي نجتمع حوله 
شه 7 مک وتات اد ٹروڈ رک ها ماد الذرة ہے کور و النواة 


ہے ¥ سم 


مساویا قريب لوزن الذرة بأ كله والسبب فيذلك هو انا مزہ اظمارجی من 
الذرة وھو الال‌کترو نات سے جا ١‏ 
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)١(‏ ذرات متعادلة 
و مختاف عدد الااكترونات احبطة بالنواة باختلاف العناصر 
فذرة الایدروجین لما واة حيط بها الکترون واحد وذرة ا حلیوم لما نواة 
ل و 


, 
حت سے 
0 ف 1 و E‏ 
OE © © ٠‏ سو 0ه 
0 / 32 > نی ۰ 
O O‏ ۱ یه << ۳ ی فد 7 
1 ۱ » 2 
و 7 1 7 ۴ ١‏ ير" 4 
1 ۰ ا۳ے © ۵ 
ہے 6 7 € ۱ 1 ۰ 5 
۰ ۰ 3 اہم 0 ل 4 
و / ٦‏ 5ے ٭ 0 
۳ ۰ 
۳ ب ا 7 ١‏ و © ® > کی : 
5 تى - و ٠‏ 
0 .ر مس دن ل 
و ہے یت اپ 4- 
ا ۹ 
نا ے ہی 
بت دره 2 کا ا 
2 ۲ 2 


نقصیا الكترو نان (ج) ذرةغنية بالالكترونات 


حيط بها الکترونان» وذرة ا حدید بها ۲۰ الکترونا وهكذا .ولا يزيد 


قطر النواة عن ‏ من قطر الذرةنفسما آما قطر الذرة فيتراوح بین 


جر ء ۳ مائه ملبون حر : وحرء ۸ من عسر ه ملا ینجرء منالدختیمتر وقد 
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اطلق اسم المروئونہ عل و ان الا درو چین الافیف 8 و ااتسمط عکن 
اقول ان النواة تبکون من بروتونلت ھدم البروو نات حمل گرا 
مو حہ* فىحين لسری الا کک تر و نات‌احطة باانواة حو حا ۴ افلاك تمه 


00-1 
الاجاهات بحيث لایتصادم الکترو نان ابدا ولا يغير اي الكترون انجاہء 
سيره . وتبلغ سرعته في داخل الذرة حوالي ۱۰ ميل فيالثانية » وحمل کل 
ار مو ارا السائة ميو ابا اه 
الالکترونات الاخری . واصیعت هذه الهبة وحدة ثانتة من وحدات 
علم العلییعه وهی ساوي ٤۷٭ر؛‏ مت اف مايول جزء من و حدات 
ارت مه اق ق فالا لكترو نات الس ا اة يا عدا 
ون عت اوعات اک 7ڈ سای عده ال روت ولا کات 
الذرة في موعہا متعادلة من الذاحیة الکہربائیة وجب ات تحمل النواة 
عدد) من الوحدات 7 الموجية مسا ا عنم الالکترو نات الحيطة 
بها وذلك لك تتعادل الکہرباء ال و جبة والكمرباء السالبة في الذرة . 
ر_فی ال مک : وجد ان نوات دوه یوب مرول عدد من ۰ 
الا وتات علدو عل ماما من پرولو نات ون ا ادل الثرة کر انا 
( عدولا ل وتات ماو لد ال رو ناك فالخ سناآن عند 
الہروتو نات هو + م وعدد الالكترونات الداخلة فی ركيب النواة هو 
- ن ففی امکانتا ان نەمرف سد ا ا او ااساربه 
بالمعادلة + م -- ن = عدد الالكترونات اظارجیة ويساوي س نفس 
الو قت ارم الذري العنصر اي إساوي الرغ التساسل لامناص رص تبة حسب 
أ | الذرية. ۱ 
طبقات انو لتر ونات : توصل موزل وهو شاب امجليزي اشتغل 
بالاحاث الذرية حوالي‌عام. ۱ وقتل في جالیبو لي في اغسطس سنة ۱۹۱۰ 


الى معرفه طریقه توزیم الالکترو نات حول لنواة فوجد اما شم في 
طرقات + طيقة داخلیة خبط یا اخری عم ثالثة وهكذا بر وقد وحد ان 
لكل طبقه ددا مات هو" الالکترو نات هوا کر عدد موز ان حل 
بهذه الطبقة . فالطبقة الداخلية بها الكترو نان ثم التي تلیہا لاخارج ۸ ثم 
التی تلیہا ۸ ع الي تلا ۳۲ ويتناقص العدد بعد ذلك الى الطبقات 
الخارجية . 

معو : - قبل ان نفتقل ال ىالشرح التفصيلى لال‌کترون اضف 
ان البحث السابق ان هو إلا قشور فی البحث الذري ولاتفصیسل عکن 
الرجوع الى كثير من الکتب التي صدرت والي تعالح ابحاث الذرة فهي 
مرجم اک دون عك . 
الدلكتر وہہ : اذا افترضنا وجو د لوحين معدنيين ووضعنا هذین الاوحین 
موازيت لس دوق ان کون عا ای اتسال مرا و کات امه 


الداخلية في منتهى النعومة ثم مات عدة شوب صفيرة في منتصف الاوح 


العاوي تین ببطادية هربائية ووصلنا طرف منہا بأناوح العلوي و اخ ربالاوح 
السفلي م اسقطنا عدة نقط من رذاذ الزيت بواسطة قطارة خلال التقوب 
الوجودة في اللوح العاوي » فا الذي نتوقع مشاهدته لو استخدمنا مرا 
ذا بؤرة بعيدة لرؤية نقط الزريت هذه ۶ لو تكن البطارية موصلة لسقطت 
هذه النقط بفعل التثاقل على اللو ح السفلی » ولكن حين یم توصیل 
البطارية نلاحظ ان نقط الزيت تقف ف منتصف السافة ہیں اللوحن 
فلا سقط على اللوح السغلی بل عيل الى الارتفاع الى اعلا و زداد هذا 


م سب 


الیل تبعا لقوة البطارية . وهذه الظاهرة لا تعنی الا شيئًا واحداً وهو 
ار نقط الز یت قد کے مر وا عسات عل KIL‏ ائية 
حا حال الزيت الى رذاذ اثناء خروجه من فتحه القطارة . وبضیط 
البطارية کن جعل احدى هذه النقط تثبت فی مكانها في منتصف السافة 
بين اللوحين بالضبط» وفی هذه الالة تکون قوة المذب لاسفل سیۓ 
Ll‏ فراع ومن فا دنه و سيلنات 
من اف عل ارم و ةر تھا اسن قاين ال ال اة 
التي اکتسبتہا نقطة الزبت العلقة فوجد انها تساوي كمية ثابتة محددة 
برا قاطا او تساوی مضاعفات هذه الک بالخيط ول‌کنبا لا لماوع 
تميقا او وف اریاعیا شالف وی آخر نستطيع القول ان الطبيعة قد 
شت عالپا الکهر با 5 من وحدات او کتل ککتل الا حیحار التي لستعمل 
ف‌البناء ولب سكتلة واحدة كحائط الا منت مثلا وأنهذه الكمية الضغيلة 
من الکہرباء هي الالکترون وقد ا کتشفه ستوني عام ۱۸۷4 ولکن العام 
العاميلم تنم به إلا ما بين عاعي ۱۹۰۹و ۱۹۱۳ بو اسطه العالم ملیکان . ولي 
ادلل لقرأني على ضا لة شحنة الالکترون الكبربائية اعطی مثلا بسیطا : 
اذ لو مخیلنا ان ثلانة ملایین شخص اخذوا فی العد .انی ساعات ہومیا من 
عضر حرب طروادة الى وقتنا هذا لفكنوا بالکاد من عد الالکترونات 
التي قسري فی فتيلة مصباح کپربالي عادي في ثانية واحدة . 

کنر ادرلا نوات : كنت على وشك ان اک مر بة عامية لائبات كتلة 
الالكترونات ولاثبات ان سرعتہا تبلغ عشرة ملابین ميل في الساعة في 


وا 
الانابیت المفرغة ء لا اغا ی ان قلت انها مسلية ومملة في نفس الوقت؛ ولكن 
خوفا من آن يان IMG‏ اورد: ندلا عنا معالا اط 
بواسطته ان اعطی فکرة عن ضا لةهذا ا سم الذی ندعوه الالکترون 
واولئك الذن بر غیون ف الاس‌زادة عکنم الرجو ع 5 میں تومسون 
التي اجراها عام ۱۸۹۷ لاجا د كتاة الالكترون ومعرفة سرعته في انبوبة 
مفرغه . ولقدوجد تومسون بہذہ التج رة اننا حتاج الى ٠٠١‏ بليون بليون 
الو ی وطلة وعدا م الال وات 7328 سرتے 
وحربته وحسابانه لنرى ما محویه الثال : عاذا يجيب لو سئات ما بحو به صمام 
من دمامات جہاز الرادیو الذي افترض انك علکه ؛ بالطیم سوف جيب 
وانت واثق تماما من صحة اجابتك : فراغ . وا۔کن ماهوالفراغ يعرف 
القاموس الفراغ انه خاو من الادة في النطقة الفرغه وبکلات اخری خاو 
الصمام من أي جزي» من جزیثات ا مواء الت يکانت اوه قبل تفرینه . 
ولکن‌هل هذه‌هي القيقة والواقع يا رى ؟ الموا بان ذلك لیس هو الواقم 
بالضبط فرعماعن تطور الما وانساع نطاق الاحات م 
قطعيا ء ولا اظن انه سيتيسر في الستقل » احصول على فراغ كامل مها 
اتبعنا من وسائل . فہذا الصمام یکون مت حزیثات ا مواء قبل بدہعحلیة 
الت رييغ » وکل مللیمتر سکیف (وهو ماساوي حجم راس الد :وس سر یب ( 
يحتوي على 4۰۰۰۰ مليون مليون جزيء من جزيئات امواء والمزيء کا 
اظنك تذکر يحتوي على عدد من الذرات وكل من هذه الذرات قد حتوي 
على عددن متساويين من البروتونات والالكترونات . فاذا بدأت عملية 


مسر حی ات 


— ہم ہہ 


التفریغ نشا عندنا الفراغ داخل الصمام ٠‏ ولكن هذا الفراغ لیس اماما 
قلت اذ یتبق في الانبوبة حوالي نے یز ماکان بها اصلا من ا مواء 
سا مت الف مایون ملیون عر عشره ملیون تہ 
4 | لاف ملیون وهو عدد جزیثات ا مواء التبقية في کل مللیمتر مكعس 
من الفراغ الزعوم . فاذا عرفت ان تعداد سکان السالم هو حوالي الفین 
مايون شخص هالك ولا شك ان تقتصور ان كل مللیمتر ما في حجم 
الصمام الفر وض اله قد مم تفر یمه حتوي عل بقایا من جزيئات ا مواء 
تكفي لأعطاء اثنين لكل رجل واسرأة وطفل‌من‌سکان العالم. والزيء 
اکر كثيرا من الذرة والذرة كبر كثيرأ من الالکترون فاذا یکون حجم 
ال رون اذن ؟ من الافضل ان انرك هراب تصورذلك . وضا لة کتلته 
تساعده عل السریان بسرعة خيالية م الوقوف لیمکس ال حاء سيره ودا 
سے ۱ CINNET‏ 
لو اننا اردنا ذلك » ومن ملابين من E‏ حكون ها اس 
التیاراکہر بائي . فلکل ما سيق عکننا اعتبار الالسکترون العامل الاول 
الذي مكن العلماء من اختراع انبو بة شماع الہبط ا وکا يلذ للبعض ان یسمیہا 
عداد اف ای0 ادا ول انيا مت ااج غل ملتون من التانة . 

کاو رة عى 'لشكنات الہ بائ : عرفنا ان‌الذرات متعادلة كبربائيا 
اي ان الشحتات الوجبة فا تساوی الشحنات السالية ولکن من اطائز 
ان تفقد بعض الذرات او يضاف الا مو كا الكترونا او اگثر ف الطقات 
انارجية من الالکترونات » وف هذه ظا تفقد الذرة توازنها اكور بن 


090 
وتصبح مشحونة اما موجبا او سالبا وهذا یتوقف على ما اذا كانت 
الالکترونات قد اضیفت‌البپا او ققدت متبا: قاذا زاد عل الذر: الکترون 
ا اکر ای شا ساله وس وتات ال تساه 
اي ان الا لک ترونات تتنافرمم تا کا ان الشحنات امختلفة تتحاذب . 
وقوة الذب او التنافر هذه تفوق كثيرا قوة الماذبية الارضية العادنة . 


6ج3 


الفصزالحادس 


اسر بشماع الط 


CATHODE RAY TUBE 


مقرم : جاه في الفصل الرابم ذ کا الذي بستطیم ان قيس اخزء 
عل مليون من الثانية . وقلنا في نہایة الفصل ان الالكترون قد سخر 
ليشغل لنا مثل هذا ا ہاز . وانبوبة شعاع المببط هي ذلك الانتاح المحیب 
للعقل البشري الذي‌ذلللنا هذه الصعو بة بجانب الفوائد الاخری ا ة التي 
تؤدہا . فالمین السحرية »ده هازهلد التي توجد في كثير من‌اجھزۃالرادیو 
| ده وق مقاییس الوجات » والتي تساعد ق‌التولیف وضيط المحطات 
عنتہی السرعه والدقه إن هي الا صورة مصغرة من انبوبة شعاع اط 

6 اما هي القلب النابض لاز التلیفزبون . فوجه الانبوبة هو الشاشه 
التي تظبر علیہا البرامج الذاعة . ولکن هل هي جباز معقد الترکیب مبني 
على نظرية عویصة ؟ العكس هو الصحیح . فري مثل اعظم الاختراعات 
العامية الفيدة بسيطة في شکلبا وترکیبها . واذا كان الفصل انامس قد الى 
بالفائدة ال رجوة فلا ش كت ان الانبوبه ستبدو ابسط من ان ینفق فصل 
کامل في شرحبا وتبیان الطريقة الى تعمل بها . ولا يام من ان أذ کر 
القارىء قبل ان ندخل في التفاصيل بان الالكترون هو سم صئيل 


کي رد 
ذو شحنه حكبربائية سالبه ۰ وان الشحنات المائلة تتنافر وان الشحتات 
احتلفه تتجاذب . 

صامات الرادبو العادم : من الفید لتسهيل شرح الا نموه ان 
تبرش کبرعه آلراعل لق میت با رتطورت کا فر الع 
(15) رسم لصباح م کر بای عادي ء نا علك الكثير من هذه الصابییح » 
ولکن اقلية منام الذين حاولوا ان يعرفوا ماذا بحدث في داخل هذا 
الصیاح . 

فظاهر با هو ا نبو به مفرغه من اهواء بداخلہا 
فتيلة من معدن خاص هی التي تضیء ادا سخنت 
با ار E‏ 8 خلالها . ولكن ما هو 
التفسير العامی لهذه الظاهرة ؛ الذي محدث هو ان 
ذرات الادة او منہا الفتيلة تضطرب و ندحه 
لهذا الات‌طراب حدث ظاهرة عجيبة هی انبعاث لا 
الالکتر و نات من الطبقات انلارجية للمذه الذرات سے ۳۹ 
وهی في انبمانها شبه قيشر جز قات الاه ق ل لي مسحابة من الالکتونات 
حين غابانه . وكسرى هذه الالکترو نات قلیلا حول الفتيلة ثم تمود الا 
ان . والتتيحة هی ان الفتبلة تکون ماطة داعا دسحابة من الالکترونات 
الى تتحرك بسرعة وباستمرار. والا ن تری ماذا حدث لو أا بلوح معدي 
وادخلناه ف الصباح وهنا باحام ال سك العلق به في از جاح م هو مبین 
٤‏ الشكل (۱۰) ؟ 





سے تق یت 


اننا لو وضعنا على هذا الاوح شحنة کہ ربائیة موجبة بتوصيله بالطرف 
الوجب لبطارية كبر بأئية لاندفعت معظم سحابة الالكترونات السالية 
سرعه اليه منحذبه بتاثیر شحنته الوجیه مستجيبة لانظرية التی تقولان 
الث حنات ا ختلفة تتجاذب . وهذه هي النظرية الاساسية لصمامات‌الرادیو 
وبالتالي لانبو به شعاع المهبط . 

و بطلق انم الصعد د۸ عل اللوح 
الوجب ہیما یطاق اسم « ااببط » Cathode‏ عل 
الفتيلة التي تنيعث منہا الالکترونات بطريق غير 
فار : 

والشكل )١١(‏ .يوضم انلطوة الاولى التي 
ات تروش الالكتروق لبك دی ا مار بده ته 
ف انیو به شعاع الببط .قفي اشکل حد ان خرقا 





اقا وضعت لوحة ذات جهد 
موجب داخل الانبوية 
انلرق تندفم كمية مرن الالکترونات السريعة وان ايد کی 
التسذية ال الصعد تنكل على الالکترویات 2 
رحلتها حتی تصطدم بالوجه الداخلی للانبوبة . 

وکا ان هذه الالکترونات قد کونت شبه شعاع منها مخترق‌الانبوبة 
طولیا من اولما الى آخرها . ونظراً لکونها تنبعث من الهبط فقد سميت: 
شماع الپبط » ولکن هذا الشماع متفرق نظراً لانتشار الالکترونات 
على وجه الانبوبة كله . هذا وان سرور كمية صنيرة فقط من موع 


۳ قد Î‏ ف رک خرس ومن ھذا 


سم ۸ن سب 
الالکتر ونات التي تندفع الى الصعد خلال الثقب الوجود فيه جملا لماز 
غير ملاثم لا غراضنا ولذلك اجه التفکیر الى ايحاد وسيلة لتكثيف 
الشعاع وذلك باجبار عدد أكبر من الالكترونات على الرور خلال اقب . 





الشکل ( ۱١‏ ) 
اذا حمل ثقب صغير في اللوحة الوحبة تندفم عش الال کترو نات 
خلال هذا الثقب وتصل الى الوجه الداخلی للانبو بة . 





الشکل ( ۱۷) 
اذا أحيطت الفتملة بشكة على شكل اسطوانة معدنية مغلقة من احدی 
باعبا ونا سیر ناته تك کر اح الال الى راغ مت 
الشبكة بواسطة مفتاح صغيرالتحك في الالسکترو نات الندفعةمن الفتيلة خلافا 


وفی الشکل (۱۷) محدان خطوة جديدة قد ا مخذت لتحسین‌الانبوبة 
اط البيط اط اس شر السا ام ف سناعيا ااعار ی 
ومیت هذه « الشيحكة » لاء » ووضعنا على هذه الشبکه شحنه 
كبربائية سالبة کا عمل مجپیز خاص یستطاع بواسطته تغيير قيمة هذه 
الشحنة بتقلیلپا او تکبیرها وذلك بواسطة مفتاح صنیر » فاذا انبشت 


+7 
الالكترونات من ا مہبط تنافرت مع جدران الاسطوانة التى تمثل الشبكة 
وی 5 مرق اتا الاوستظ ما 9 اندقعت خلال اقب الى الصعد متاثرة 
بشحنته الوجبة . والفائدة التى جنیت من هذا التعدیل هي بر كز الشماع 
والسیاح لعدد احكبر من الالکترونات بالرور خلال الثقب الوجود 
بالمصعد » فاذا ادر الفتاح لت فی الشحنة السالبة الوجودة على الشبكة 
لتحكبير هذه الشحنة الى درجة كبيرة » ینعدم تأثير الصعد فی جذب 
1 نات اليدء وكلما أن الفتاح لتخفيض هذه الشحنة كلما ازداد 
ال الف جني رات اليه اك ىا فى افل واه 
كثافة شعاع الہبط اكثر وا كثر . من هذا يستنتح ان عمل الشبكة 
ومفتاحہا إن هو الا تنظم سريان الالكترونات من الهبط الى 
الصعد ثم خلاله الى نہابة الانبوبة . 

ولحكن رما عن هذه التحسينات مجد ان شعاع الالكترو نات الذي 
يصل الى نهاية الانبوبة ما زال عريضا ومنتشراً وليس متجمعا . ولكى 
نستطیم الافادة منه نيجس اجاد وسيلة لتجميعه على نقطة ماما حدث عاما 
ب ذا بؤرۃ العدسة لتجميع اشعة الشمس على نقطة ما . 

ولذلك يستعاض عن الصعد المسطيم بثلانة مصاعد اسطوا نية الشکل 
تعمل مجتمعة » ولااظن ان في مثل هذا الكتاب البسط مالا لشرح 
الكيفية التي تعمل بها هذه الصاعد الثلائة لتجميع الاشعة وضبط بو رما 
عل قطة ما إذ أنمثل هذا الشرح التفصيلى يبعدنا عن‌السیاسة التيرسمناها 
باديء بدء والتي تقول بعدم ضرورة الحوض في التفصيلات الفنية جدا 


ہے ٩‏ سب 

وكل ما عکن ان بقال هو از هذه الصاءد الثلانة مجتمعة تعمل کمدسة 
واسطتها عکن چمل الشعاع عربضا او بقاع عکن عه عل ب 
مكردق باية الا بو 1ر ذرف کی له الو ساط امد لاوس 
الذى لته مصعد ضط البوره Focusing Anode‏ ود لک بو امه عط-4 
ومنذ الان سیانی ذکر الاصطلاح « الیرم انكر ای » ولذلك 
سنس ان فاق بے شا کت له ال کی ادا ع نه يا 
الادنی کا آسري اایاەمن خزان منفع الى آخر منخفض . وقاس الہد 





الشكل (۱۸) في هذا الشكل استبدل الصعد الواحد بثلائة مصاعد اسطوائية 
الشکل. وبواسطةمفتاح ضبط البؤّرة عکن يع شماع الالكترونات 
في شماع ضيق حدا. . وانتوهج الشاشة المغطاة بطقة من مادة كيميائية 
خاصه نحت امیر اصطدام الا لکت و نات مہا نتنتج بقعه صغير ة مضه 


الکهربای بالفولت وهو وحدة قياس الضفط الكبر ان وحیت کنات 
نسبه الى العالم الابطای فو لتا . ولقد ذکر نا قبل ذلك ان المد الوجب 


الوضوع على المصعد الاوسط قابل للتغییر بواسطه مفتاح ضبط البؤرة في 
حین ان الد الموجب الوضوع على الصعد الاول والمصعد الا خیر ثابت 
لا يتغر . 

وشعاع الالكترونات أو شماع الہبط غير منظور ولكن هناك 
طارشة #سكننا من جعلہ نتم شیا راہ العين و ذلك بان سط وجه الا نیو بة 
من الداخل بطبقة من مأدة تتوهح اذا ما اصطدمت بها الالکترونات 
السربعة و می هذا التوهح دنه € قسمى نہایة الانبوية ا )طاح 
بہذہ الطیقه ماس Mlourescent Screen‏ ۔دالادعے ن ان نلخص ماسيق 
ad‏ کک So‏ ن‌انتاج‌شماع‌من الالکترونات 
التي تصطدم ؛ شپايه الانيوبة او بوجھہا الداخلي ما می داف وهج . 
6 امكن ضبط بؤرة الشعاع 200 ق بقعة صثيرة تظبر على وجه 
الا نے یه کنمطة واحدة بفكة عکننا ان تدج في مدى برقہا: اذكلا 
زادت كثافة شماع الالکترونات ازدادت هذه البقمة توهجا وبريقا 
وتأق نا ذلك بتحريك اافتاح الذي بحي في ا ہد السالب الوضوع 
على الشبكة ولذااك يسمى هذا المفتاح مفتاح ضبط البریق او التوهج . 
ما ها ام ای خر مهف 
الانبو بة في الامكان رؤيتها من اظارج ء کا امکن لاحم فى مقدار بریقپا 
كانه عکنتا ان نضیط الم رة کل اردنا ذلاك . والعالوب الا هو جمل 
هذه البقعة تتحرك عل وجه الانبوبة الى اي نقطه تریدھا ان تذهت الہا 
واند انت الال کر ونات حتی الان انها خادم مطيع قابل للترویض 


ولا اظنها ترفض آن تتح فیہا خطوۃ ابعد اوس خطوات. فال( 
ہی انبو ره شعاع مہبط كاملة دصر رہ مد عله وهو تاف عن الشكل 
(۱۸) ق ان الانبوبه فيه قد اضیف الما زوجان من اللوحات اطارفة 


Plates‏ 116:18 (] احدها رأسی‌والاخر افق وکل زوجمن‌الالواحمتواز 
۳ 1 اللوحتان الراسیتان اللوحات سس و اللوحتان الافقيتاناللوحات ىِ ۱ 


فیمر شماع الا لکترونات اولا بین اللوحتین س ثم ثانيا بین اللوحتین ي. 


الرس 2د ' لىا ركم 
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مهنا ع ص "لس زرد 
الشکل )١5(‏ في هذا الشكل رسمت اللوحات ا ار نه الذ کورۃ ةف 
۱ العر ح و و اسطتبا عکن تحر يك البقعة المضيئة الى أي 
موضع على الشاشة . 

و الشکل (۲۰) ہن وصح هده الاوحات 
الاربع بفرض امکان رؤیتہا من وجه الانبو به 
خلال الطيقة الکسو با هذا الوجه من‌الداخل. 

فاذا فرضنا ان جبداً موجباً قد وضع على 





۱ جج الكل (۲۰) 
اللوحه س ١‏ ها الذی محدث اابقمه لاه ۹ اللوحات الحارفة کا تبدو من 

ہے الک 4 لو كانت 
کون شعاع الالکٹ رو نات من جسمات ذس 


کے 
سالبة الشحنة واللوحة س ۱ فی هذه الالة موجبة المد فالنتيجة هى 
امحذاب شعاع الهبط الى السار ناحية اللوحة س١‏ وبالتالي تتحرك البقعة 
ا ا عل و الاڈ اه عل الغاقة :وع الصول ها 
نفس النتيجة وضم جبد سال ع لی اللوحة س٢‏ فتتنافر معہا الالكترونات 
و ل البقسة الشيكة ال السار کلت وشن الطريقة مكن عل 
الق کم ل العين اما دل ا لار حه یا سالءة أو اللومعة من مو حة, 
ویتوفف البعدالذي E‏ ا الیسین او غبة البسار 
عل مقدار المبد الوضوع على الاوحتون س١‏ وس ۲ .اذا كلا زاد اطبد 
الو جى على الاوحة س ١‏ او السالب على اللوحة س ٢‏ کلا ازدادت البقعة 
المضيئة اقترابا من الاب الاؤسر لوجه الانبوبة . و تح اللوحتان ي ۱ 
وي ۲ یق ار ا ( لأعل e,‏ ) لاقعه الضنه کا 
اللوحتان س ۱ وس ۲ فی ال ركه الافقية هذه البقعة . فیحعل ي ۱ موجبه 
او ي ٢سالبة‏ يمكن رفم البقعة لاعلى والسکس‌بالمکس. 

وبالطبع تبق البقعة المضيئة ثابتة في مكانها في ركز وجه الانبوبة 
طالا انه آست هناك شحنات ۶ال حات‌الار بع اواذاكانت هذهاللوحات 
حمل شحنات متساوبه من نوع واحد . ففي هذه الالة بتساوی مقدار 
الذب الذي تفرضه کلتا اللوحتین الافقیتین عل البقعة . وما ال عن 
اللوحتون الافقیتین قال مثله عن اللوحتین ال اعت . من هذا ينضح 
اه اصبح في امكاننا ان تتح في حر ف البقعة اه عل الشاعة ت 
را دع توصیلہا الى اه نقماة تريدها ان تصل لپا کا أصبح في امکانتا 


یت 
ان علا تدور على ااشاشة وذلك بوضم شحنات مناسية على كل من 
الاوحات الار م . وهذهاليقعة المضيئة ااتی تتحركعلىوجه الانبوبه إسرعة 
خيالية والتی فی استطاءتنا ان نت في مدی توهجبا ہی التي محمل في 
امكاننا مشاهدة الصور الختلفة على شاشة التلیفز ون . 

وهذه البقعة المضيئة تتحرك على وجه الانبوبة بنفس ااسر عةَاہارۃ 
ال تحر ہا الال_کترونات داخل انبوية مفرغة . وق امكانها ان دف 
وتمکس اهيا و تیدا ال رکه ثانیا» کل ذلات بسرعة لایکاد تل ا الانسان . 
وا و ردعتا عا قد مكون فيه ا غا تارلاله عل سر مت البقية 
الضيئة. فان ظبور صورة مقاس ۱۰ × ۸ على لوحه التلفزون يستدعى ان 
تقطم البقعة امضيئة ٥٠٤‏ الف بوصة في الاد اف رال ۳۳ الف جيل فى 
الساعه ء اي ان برناعالاتافزيون يستغرق ءرضه ساعه واحدة ستدعى ان 
تتحرك هذه البقعة مسافه مساو یه لتلك التي نقطعہا في رحلة حو ل العام وان 
تثير امحاهانها حو الى ۰ء الف عة فى الثانية . و الفصل ا اہم راما 
لت انه لس هناك جباز میکانیکی دستطیم توقت‌الاصداء الاس 
في جہاز الرادار . ولكن استغلال الالکتر ون اعطانا السلاح الذي محارب 
به الو قت اذ اصبح 8 الامکان استحداث السرعات ا حائاة اتی ر بدها وان 
لالم اه که شاد هايا سس اما ينيدا جر تاب 
جديد الاف ارات ی الثانية الواحدة خرن أن عنمن ات ات او 
ارارة المتولدة من جبازميكا نيك سب الاحتكاك . ( مخیل قطعة معدنية 
متح رکذ سرعة ۲۰۰ الف سل ق الساعة اي عشرة اضعاف سرعة طلةة 


مج 
البندقیة وهي تسري في ا ھواءء م اوقفت هذه القطعة صرة واحدة . الذي 
حدث لطلقه البندقية هو اما تتحطم حين بر تعام بدرع حديدي او اي 
شی» من هذا القبیل . اذن فلا شات في ان القطعة المدنية سوف تتحطم 
الف رة وان م کون عندها وقت مد ذلك لی سا س اهيا ی تبدا 
فی ال ركه صرة ثانية في الا حاہ نلضاد) ولكن شعاع الالكترونات 
الذي يسيب البقعة الضيئة حيف بصطدم وجه الانبو به ینتج لنا مرید 
دون أن مخشی اي ادت او شکر فى اي عامل من الموامل 


فاذا افترضنا ان البقمة الشبقة ثابتة فى سے ر الشاشة ويدانا في وضع 
جہد موجب سریم التزايد على اللوحة س ۲ ترى ما الذي حدث ؟ 
كلما زاد المد الوجب على اللوحة س ٢‏ کلا اندفعت البقعة الضيئة ية 
المين على وجه الا نبو به . فاذا ا هذا اليد 7 ا ی الصفر ( وحين 
الوك فاه ای ان ها انیب کھے اتک ات فاص 
فولت فی لائیء من الوقت بل ان هذا التخفيض ف ا ہد يستغرق وقتاً 
ولو انه ضكيل قد يبلغ جزءا عل ملیون من الثانية + الا اقا فى احائنا 
في الرادار سس حسابا تاما ئل هذه الكسرة الزمنية ) اي افقدنا 
للوحة س ٢‏ قدرتها عل جذب البقعة الضيئة فجأة » تصبح اليقعة الضیكة 
سینا و اي اس حارف ونر تد سرعه الو فيش ال وضها الاوسط 
اتثیت فی م کر وجه الا نبوبه . 


ولا یصحب هذا الارتداد السریم اية صدمة او حرارة او اي 


ےت 
ظاهرة اخرى من اي نوع بل تکون البقعة مستعدة صرة ثانية لكي تتحرك 
في ای اجاه تریده شا . 

ولیست هناك صعوبة من وجبة النظر الکہربائیة تعترض وضع 
جہد موجب سريم ألبزاید عل الاوحه س ۲ وجعل هذا النزايد مستمرا 
لفترة محدودة من الوقت قد نکون فی منتجی القصر ۔ 3 لئ 18 
بالعنی الذي شرح الى صفر فولت. اي انه فی استطاعتنا جم ل البقعة المضيئة 
تتحرك الى اليمين عل الشاشة لفترة زمنية محددة تحديداً قاطم) ثم تطير 
بسرعة الى مركز الانبوبة مر ثانية مستعدة لاتحرك الى جہة اليمين في 
الخال وهكذا . ونظرآ لان المد الذئ تتح رکه الیقعة الضكة لبة الیمیل 
تور قف عل مقدار جرد اللوحه س ٢‏ الو جب » ادن 56 ان حعل هذه 
المركة ذات سرعة منتظمة ( لا هى بالمتزايدة ولا ھی بالتناقصة ) کا انه 
NL NES‏ 
ان وهكذا ععدل ثابت محدود وشواصل زمنیة معينة في حدود العقول 
ووفق ارادتنا. 

ویساعد في وضع ا ہد الو جب المنزاريد على الاو حةس۲ جهاز كبربائي 
صمیر (سمی «الللف » ویاستخدامه عکن جعل جہد اللوحه س ٢‏ 
يندأ من لاشیء ویتزاید سی بصل الى حد مین دده کیفیا نشاء عل 
ان یم ذلك في وقت معن تبعا لاختار نا . 

ولاسکثف استخدامات عديدة مہذیة کلہا على انه حيما 0 ق 
الشحن پر تفم جهد لوحیه من‌صفرفولت الی‌حدخاص یتوقف على مالسمى 


«سمة الکثف» ناذا و صل‌آحد هذین‌اللوحین ( اللوح ذیا ہدالوجے) 
باللوحة س ۲ وبدی: فی‌شحنه بطریقة ما لمزايد الجهد الوجب على الاوحة 
س کلم تزاید الجهد الوجب عل لوح السکثف . 

وني اجلترا وامریکا يستخدم الکثف في تنظم حركة للرور 
بطریقة غير مباشرة . فحین تصل السيارة الى قرب تقاطع طرف ينظم 
الو اوا اا الاووفای که ) کر السا قرف وه عمجا 
نحت مقلہا وتسمح لمكثف بالبد» في الشحن اي البدء سیف اکتساب 
جهد متزاید على لوحين احدهما موجب والا خرسالب . وحين یصلاہد 
الى حد معلوم یشغل مفاتیم وس بائية تقوم بدورها بتشغيل الانوار 
الاوتوماتيكية التي تفتح الطریق لاسيارة وتقفله في الاحامات الاخری 
و بذلك بری السائق الاشارة اطضراء بعد مدة معلومة من اقتراه مرت 
تقاطم الطرق لان الوقت الذي يستغرقه الک ثف ف الشحن معلوم . 
وحالا تعبر السيارة الطریق يزول الضغط من على اللوحة ویفرغ الكثف 
شحنته فینخفض جد آلواحه إلى الصفر وتمود الاضواء إلى سالب 
الاو ی . 


5 





االمسغضامہ : ما ذكر قبل الا 23 ھا نکی ممصل عل مسافات دقرقة 
من الرادار جس ان یکون في مقدورنا قياس الوقت الذي تستذرقه رحلة 
الوجات اللاسلكية الى ادف يستغرقه الصدی النعکس في العودةمن 
هذا ادف الى مستقيل الرادار . 5 عرفنا ان ذلك الوقت قد يصل الى 
جزء على مليون من الثانية . ولكن استخدام التعبير واحد على مليون من 
الثانية عمل ومطول ولذلك سوف نستخدم من الان فصاعداً الاصطلاح 
« مکرونانم » لإدلالة على واخد على مليون من الثانية . ومن الكلام عن 
البکروثانية ننتقل الا ال الکل كلام عن النقیض وهو المليون » فا لموجات 
اللاسلكية والوجات الضوئية تسري بسرعة ۳۰۰ ملیون متر فی الثانية » 
کیا شقد ملایین الذرات او يضاف الیہا الكترونا کل ثانية اثناء استعال 
البطاریات الكبريائية .وقد یکون من الانس قبل ان خطو خطرة 
في الشرح ان جد طريقة تبون لنا پالامثلة ضخامة اللیون وضالة الیکرو 
لنرى التناقش الواضح بین الائنین ۰ فن الصعب ان یکوئن العقل البشري 
صورة فی ا خیلة شد من الرجال او الاشياء بزيد في و عن 
الال : واللبون کا ترف ھر الف الف : ٹاڈا تصو رتا کف بر ند 


مكون من الف رچل کو ون كتسة من لسر ۴ استعراص امام 
ےہ و گٹا ترقبہا من كوف هذه النصه لا دركنا 0 بکرن مس حملا ان 
#صور الف كعيبة من هذا النوع تسیر في استعراض . کذلك هل تعتقد 
انك تستطیم ان تتباً بالوقت الذي تشغله مليون ثانية تبداً من قراءتك 
N‏ جا بالذ ي کان بحدث منذ مليون دقیقة أو مليون بوم ۲ 
حاول ان ند المواب بنفسك عن هذه الاسئلة » فاذا لم تستطم فهباك 
الوات : اللی ون تا نة او احد عر وما و لصف شر با واللیون 
دقيقه اوی حوا ی ال‌امن اما اللبون ساعه قاس رجع المع وقت یکن 
ا سعاعيل اشا خدیوي مصر تا قد ولد قبه ولا اظن ادن أن وناك 

أي ان للوجات اللاسالكية حين تفطم ۳۰۰ ملیون متر في الثانية 
نستطيع ان تقوم بحوالي السبع اوا رعاات حول الأرض :قا ا 
اہ القاریء وانت تصني الى الاذاعات الخارجية على الموجة القصيرة : 
التي طوضا۱۳ 1 لمعت ردیدا لكل حرف بنطقه الذیم بعد نطمّه 
مبارة . والسبب في ذلك هو ان مو ار جهاز الاستقبال بلتقط الوجات 
اللاساسكية حال صدورها مباشرة من محطة الاذاعة ثم یلتقطپا صرة اخری 


9 دول الساعة ارجحة واحدة . وهناك ظاهرة مسلبة لابد وقد فاتتك 


حالما نتم کر ول لطر رس اق سما عرد ا يناد 
تم دورتين وثلاثا مما يجعل الصوت يتردد م تون وثلاثا بعد نطقه . 


49ہ 

ولسکن هل من السہل بعد ان تصورنا ضخامة اللیون ان نتخیل 
غا ال رو اة ؟ من الما ان برضم لنا اال الا مانرید : قطار 
سريع يسير بسرعة ٩۰‏ ميلا في الساعة ٠‏ هذا القطار یقطم في واحد 
میگرو ثانية مسافة مساوية سك ورقة عادية . ويقطع بوصة واحدة بعد 
مضى ۹١۷‏ ميكر وثانية . الا انه باستخدام انبوبه شماع الهیط كياد 
وای انی امکانتا ع ی مد قليل ان قيس هذه الک 
الزمنية الضغيلةعنتهىالهولة ومنتهىالدقة ولکن‌هل‌هناك سيب يدعونا 
الى ان نقيس هذه الكسرات الزمنية عثل هذه الدقة ؟ في الواقم أن هذا 
اسب موجود. فانر جال الدفعیة ورجالسلاح الطيران >تاجون الىانذار 
بے مت ات dg‏ 
فاذا ما اقتر بت هذه الاهداف ودخلت فی الدی الو لامدفعية وللطاترات 
القانلة طالبت هذه الاساحة عسافات الاهداف مقاسة بالیاردات ۰ ولک 
یکون الدفاع ناجحا يجب ان تکون هذه ال افات القريبة دقيقة الى ابعد 
عد , کال اخورة ال اه SEN‏ جتا والتی تستخدم في معاونة الملاحة 
تقیس المسافات بکل ما عکن من الدقة . 

ورج الموجات اللاسلكية من صرسل الرادار متجہة الى ادف 
فتصطدم به ثم تنمكس راجعة الى مستقبل الرادا رکصدیلاسلک. وسبق 
أن عر فنأ ان سرعة هذه الموجات حوالي ۱۸١‏ الف ميل ف الثانية والتقدير 
الدقيق شذه السرعة ۳۲۷۷۲۰۰۰۰ باردة ق‌الثانیه .فاذا كانت مسافه‌اشدف 
ميلا واحداً فعنى ذلك ان الوجات اللاسلسكية تقطم ميلين ذهابا ویب من 


00 
الرسل الى ا حدف الى الستقبل فی زمن قدره ۷ر١٠‏ ميكرولانية . فاذا 
كانت مسافة الحدف الفعلية میلین‌آ صبح الزمن غر۲۱ میکروثانیة و ۲۰میلا 
یکون الزمن ۲۱۶ میکروثانیة وهكذا : اي ان کل ميل فی السافة یقابلہ 
انقضاء ۷ر»۱ میکروثانية ما يات خروج الوجات من الرسل ووصوفا 
yT‏ 00 
رادار الذي يستخدم في اعطاء الانذار البکر عن اقتراب طاثرات معادية 
ان يقيس مسافات هذه الطائرات بدقة كبيرة . إذ يكز ان ينذرنا بوجود 
هدف على مسافة ۷۰ ميلا مثلا اذا کان الزمن الذي استخرقته الوجات فی 
رحلتها الى الهدف وعودما منه حوالي ۸۰۰ ميكر وثانية کا قاسه الراز . 
ووجود فرف يعادل بضع ميكروثواتي زبادة او نقص لا يؤث ر كثيرأ في 
اڈ الطلرية من يكل هذا اما ولك الف ہنا عدا اذا نا کار 
اہلز يعمل في معاونة اللاحة او مع المدفعية المضادة للطائرات او مدفعية 
السو احل او فصائل الطوربيد حين اشتبا کہا مم هدف > فہذہ ارت 
محتاج لنجاحها الى مسافات دقيقة مقدرة بالیاردات لا بالاميال مع 
اقل خطاً قدر الستطاع. فالوقت الذي تقطع فيه الوجات مسافة وس 
ذهابا وايابا هو ار ميكروثانية. اي ان كل 3 باردة مسافه فعلية شدف 
ما تقابل ١ر٦‏ ميكروثانية . ولحكن تعيين عل هدف بالدقة الكافية 
اللازمة لاصابته بدانات الدفعیة الضادة للطائرات أو بالطوربید يحتاج 
ال ساس اف قرب ۲۰ باردة اقا امکن ولیس لا فرب 
الف باردة . فاذا کانت الف باردة تقابل ١ر٦‏ مكر وثانية فالمائة باردة‌تقابل 


E 
ولسکن ن هل من السہل بعد ان تصورنا ضخامة اللیون ان نتخیل‎ 
تاه 0ا ا وسح الات ان يوضع نذا للتال الى ماترید : قمطار‎ 
هذا القطار شطع في واحد‎ ٠ ميلا في الساعة‎ ٩۰ سریع يسير بسرعة‎ 
سکرو ثانية مسافة مساوية لسك ورقة عادية . ويقطع بوصة واحدة بعد‎ 
مضی ۹4۷ میکروثانیة . الا انه باستخدام انبوبة شعاع الهبط کسداد‎ 
نی ای ام ا س قح اھ مل ال کش‎ 
الزمنية الضكيلةعنتهىالهولة ومنتیی الدقة ولکن‌هل‌هناك سيب یدعونا‎ 
ای ان نقیس هذه الکسرات الزمنية عثل هذه الدقة ؟ في الواقم آن هذا‎ 
چوک فازرجال المدفءية ورجال‌سلاح الطیران حتاجون ای‌انذار‎ "0-0 
مسا‎ E مك ےرڈ 7 ماف ا تر‎ 
اذا ها ود هذه الاهداف ودخلت ف الدی الور لامدقعية + اه ات‎ 
المقائلة طالبت هذه الاساحة عسافات الاهداف مقاسة بالیاردات ۰ ولک‎ 
یکون الدفاع ناجحا يجب ان تکون هذه ا1 افات القريبة دقيقة الى ابعد‎ 
عد 5 ان روا ادار الوه دا والتی تستخدم في معاونة اللاحة‎ 
. قيس المسافات بکل ما عكن من الدقة‎ 
ورج الموجات اللاسلكية من مرسل الرادار متجبة الى ادف‎ 
فتصطدم به 9 کس راحة ال سیل( افار کسی ی سی‎ 
آن عرفتا ان سرعة هذه الوجات جرال ۱۸۰ الف میل ق الثانية والتقدبر‎ 
الدقيق شذه السرعة ۳۲۷۷۲۰۰۰۰ باردة فيالثانية .فاذا كانت مسافه‌اشدف‎ 


مملا واحداً فعنى ذلك ان الوحات اللاساسكية تقطم میلین ذهابا وایاہا من 


۳ 
الرسل الى ادف الى الستقیل في زمن قدره ۷ر۱۰ میکرو ثانبة . فادا 
كانت مسافة ادف الفعلية میلیناصبح از من كر١؟‏ میکروثانیة و ۲۰میلا 
يكون الزمن ۲۱4 میکروثانیة وهکذا : اي ان کل ميل في السافة يقابله 
انقضاء ۷رء۱ ميكر وثانية ما بین خروج الوجات من اارسل ووصوفا 
الا را نا لسن وا 
الرادار الذي دِستخدم في اعطاء الانڈار الیک عن اقتراب طائرات معادية 
ان يقيس مسافات هذه الطائرات بدقة كبيرة . إذ یکو ان ينذرنا بوجود 
هدف على مسافه هلا ميلا مثلا اذا کان الزمن الذي استذرقته الوجات في 
رحلتها الى ا حدف وعودہہا منه حوالي ۸۰۰ ميكر وثانية کا قاسه الماز . 
ووجود فرف یعادل بضع ميكروثواتي زبادة او نقص لا يؤث رکثیرا في 
القة الطلوية مج مال هذا ا ار ولي الدقة تيهنا فا اذا با انب 
ا لباز يعمل في معاونَة اللاحة او مع المدفعية الضادة لاطائرات او مدفعية 
السواحل او فصائل الطوربيد حين اشتبا کہا مم هدف » فہذہ العملیات 
حتاج لنجاحها الى مسافات دقیقة مقدرة پالیاردات لا بالامیال مع بحنب 
اقلخطا قدر المستطاع. فالوقت الذي تقطع فيه الوحات مسافه الف‌باردة 
ذهابا وایابا هو ورؤميكر ثائية. اي ان كل الف باردة مسافة فعلية مدقف 
ما تقايل ١ر٦‏ مسکروثانیة . ولکن تعيين عل هدف بالدقة الكافية 
نامه لاساسه بدالات الدفية للشادة الطائ رات أو بالطوریید حتاح 
ال تخد مساقة هذا اشدق لا فرب ۲۶ باردة اذا امن ولیس لا قرت 
الف باردة . فاذا کانت الف باردة تقابل ١ر٦‏ مکروثانبه فالائه باردةتقابل 


س مود ہے 
١‏ ر٠‏ میکروثانیة او ۱+ على مائه مليون من الثانیه . ومع ذلك فائة باردة 
ليست هي التقريس الدقيق الطلوب لام افة وستری الا نكيف تتمکن 
اب و تفع الوط من‌الاتیان با جب السجاب دون احمال‌حدوث‌آي طا 
5 خال فی جہاز الرادار رغم مپر دق اوی الک ورغم ان الذین یەملون 
عليه تم رجالعادبون من جنودنا وليسوا عاماء او من ذویالثقافات العالية . 
قباس اروا : جرت ااعادة على ان الاشياء التي نقم 7 ف متناول 
ایدینا والتی نستعماما بو میا بل كل لظه هي ابعد الاشياء عن ان نعبرها 
قسطا وافیامن شکیر نا وتاملنا. 
والساءة التی تدلنا على الوقت 
تفع صمن هذه الاشاء التي ایر 
الا . ولذلك فقاما شكر الانسان 
فيهذه الساعة بل یکتنی بالقاء نظرة 


على العقارب لیعرف الوقت مت 





سو سما بالاسبة أبعشها عل وجه 3 
الساعة دون حاجة الى كثير من ای ا رو عن 
التأمل . ولكن هل هناك فعلا 

في وجه الساعه ٹیء يدعو الى القامل ؟ فلثر ما ويه هذا الوجه : ان 
مافيه هو ععربات یتحرکان حول مقياس قد درج الى ساعات ودقائق 
لک نتمکن بواسطته ان نعرف الوقت ولكن هل هذا هو حقيقة كل 
ما هنالك ؟كلا الواقم ان هناك شا آخر . فلو اننا فکرنا فما محدث على 


ےت 
وة الساعة له صلنا ال تتيجة اعدا كثير] فی فہم الطریقة التي تستخدم 
الا روت مار اه هون عن اا ف ازافان زعا 
الکلام عن الساعة حاول ان تر وجه ساعة على قطعة من الورق دون ان 
رغد داعت :فاك وی دنه من اهما ان تنم فى ١‏ کار من 
جا واحد اثناء هذه العملية ما يدلك عل قلة التفكير الذى تثره الاشياء 
التى اعتدنا رژیّہا داعا على عقولنا) . فوجه الساعة يحتوي على مقياسين 
زمنيين في مقیاس واحد وکل مقياس المؤشرالخاص به مثلان في عقرب 
الساعات وعقرب الدقائق» ودور عقرب الساعات دورة كاملة حول مقياس 
الساعات كل إثنتی عشرة ساعة ومقياس الاعات هذا مقسم الى اثنى عشر 
فا متساویا وعل كل قسم رمم مکتوب بالاعداد 5 

اما مقياس الدقائق وهو القیاس الذي يدور عليه عقرب الدقائق 
فانه مقضم ال عه کا م اوا > وكل قسم يقابل دقيقة واحدة وهذه 
الاقسام تكون عادة غير مرقومة اذ لا داعي لذلك » فن نظرة واحدة 
الى الساعة يكن معرفة الوقت بعد التعود دون حاجة الى ارقام ٠‏ وقي 
الساعات الف ة ازیلت الا رقام الدالة عل الساعات اكتفاء بعلامات سوداء 
متشابهة . وم ان سنر ی کیف تقض الساعة ليا : حن بكرن المقرب 
الصغیر أو عقرب الساعات تمو دا لا على فعنی ذلك ان الساعة ۱۲ فاذا دار 
ربع دورة اصبحت الساعه ۳» ونصف دورة اصبحت الساعة ٩‏ »و ,|" دورة 
فالساعة ۹ ثم دور ةكاملة تعود انیا الى الساعة ۱۲. وفی هذه اللحظة 
لایتوقف المقرب عن العمل بل يستمر في نفس الانحاه بادا دورةجديدة 


- 
وه كذا نكل | لاتبعدا : القرضء 6 اس هل ان کک اط تس ا 
فالعقرب حين يدل على الساعة ٠١‏ انما يدل فی نفس الوقت على الساعة صفر 
أي بدء الدورة الجديدة . وبالطیم هذا مختلف عن الال فی القاییس الطواية 
اذ لو صنعنا مقیاس] زمنيا طوليا كالموضح في الشكل )۲٢(‏ يتحرك عليه 
مؤّشر من اليسار الى اليمين لوجدنا انه حين یصل الوّشر الى الساعة ۱۲ 
أى اللىنهاية القیاس يحب انيعود سرعه الى وضع الصفر 1 يبدأ من جديد. 


۵ 4 ل 1 ل 6 ۵ ۵ ل 0 4 4 
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الشكل  )۲۲(‏ ببين مقیاسا طولیا . ویدل ااؤشر 
علىا نالساعة ۱/۲ ع بعد الظهر 

ولكن 2 الاستطاعة الاستشتاء عن 00 زجوم الور هده 
باستخدام عدد من المؤشرات ۳ الواحد منہا عمله من اول القیاس عند 
نقطة الصفر في الاحظة التي ,صل فما الثاني الى نہابة القیاس عند الساعة 
۲ وهكذا ٠‏ ومن الواضح ان مقیاسا کپذا تتناسب فيه السافةالتییکون 
الؤشر قد قطعہا في أي لظة من الاحظات مع الوقت الذي كول قد 
انقضی منذ بدء حر 2 الوه من نقطة الصفر ۰ فاذا کان طول‌هذاالقیاس 
*اسنتيمترا مثلافانا لوقت يعرف بقیاس السافة التي یکونالؤشر قدقطمہا 
متحهاالى الیمین٠‏ فنی آي لظة لو وجدنا ان المؤشر ,بعد عن‌الصفر وسم 
مثلا فعنی ذلك ان الساعة ۳*٤‏ دقیقة وهكذا ٠‏ ويسمى القیاس الذي 


- 
تتناسب فيه المسافة التي بقطعہا المؤشر الذي يعمل عليه مع الزمن الذي 
ینقفی مت بدء عرك هذا امقر من نقطة الصفر بالقاعرة راس 
3 ماهو الا صورة مسطه للقاعدة الزمنية او بتعبیر اصح 
ا فى واحله نط | رود فده رد لاحات ها خر 
الدقائق على فرص واحد ٠‏ وحين استخدم انبوبة شعاع ا لمہبط کمداد 
ثوان في جہاز الرادار استخدم معا قاعدة زمنیه طولیه مشامهة لتلك 
الو ح4 ری جا م فارق سبط وهو ان ا وش هذه الحالة ليس 
0 0 او كم ےئ ولکنه البقعة المضيئة الناشئة عن اصطدام 
شعاع الط وجه لا نبوبة الداخلي المغطى بالطيقة القابلة التوهح . 

۲ کت دا وضع جہد مو جب متزايد على اللوحة س‎ Ea 
في انبوبة شعاع اابیط تتدرك البقعة المضيئة الى اليمين متجہة الى هذه‎ 
اناوحة » وكلءا زاد الجبدكاما زادت السافة التی تقطمہا البقعة على الشاشة فاذا‎ 
مااژیل هذا ليد فاه طارت اید راجعة ال م كر الشاشة ۰ ونظر]‎ 
الذانی والعزم لن‎ IE E TT لمدم‎ 
يتدخلا في عمل شماح الالكترونات وبذلك عکن جمل رحلة البقعة على‎ 
وجه الانبوبة سريعة جداسم تکرار هذه الرحلة كثيراً بفواصل زمنية‎ 
. متناهية في القصر‎ 

والشکل (۲۳) بوضح موم البقعة حين یکون‌جهد کل منالاوحات 
الاربمة صفرا اي ان شعاع الالکترونات لایکون متأثر] بأي احراف 
من اي لوحة من اللوحات و بذلك تبقی البقعة ابتة في مکانہا المركزي 


سد ۷ لد 
فاذا اريد ان تتح رك البقعة لحمة اليمين في زمن قدره ےون کر وٹانة 
ثم تمود بسرعة لنقطة الابتداء فتبداً 
الراك من جديد مم 02 هده العملية 
مائه صة فى الما نره » کان من الضروري ان 
تتبع انلطوات الوضحة في الشکل (:۲) 

نحن ادا ويا جہدا متزاردا على ال کل او 

اارساس + کا بدو مع ارط | ية حين لا یکون هناك جہد ما علىأي 


العا رہ یہہ ى شعاع 


۱ ۱ ۱ ۳ الالو لا ف کا أي أن اند 
ج د»ھ و» واستمر هدا ا ہد فی الزاید الاخ تبقى في مركز الشاشة , 





الشكل (۲) نکر ي جمل البقعة ااضيثة تتحرك على الشاشة من 
ارخا آل خر ما مائه صة في انا خث نقطم 
الرحلة الواحدة فيالف ميكر وا نیةء يوضع 
على اللوحة س٢‏ ویتزاید لمدة الف ميكروثا نية ثم 
ؤال فجأة. وتكرو هذه السلیة مائة سية في الثان: 
ال اقیقد ريد د اتا زاد المد زاد الجذب الواقع على البقعة 
المضيئة الى ناحية اللوحة س ۲ فی المين » و پذلكعکننا ‏ حدید موقع البقعة 


محدید) ناما في اي لحظة نريدها وذلك ععرفة الحد الذي وصل اله اعت 


س ۱۷ سب 


الوجب الموضوع على اللوحة س؟ . وحين بصل الجہد الموجب ا یاقصاہ 
تكون ا وعبات ال آقھی ا تاه اف فادا سس 
اننا رفعئا هذا ا ہد ال وجب ا مل عل اللوحة س ٢‏ يتوقف الذب 
وتطير البقعة عائدة الى مکاما الاصلى و تبقی هنال حی تیدا اللوحه س ٢‏ 
فی اکتساب جهد جدید موجب متزاید فتبداً البقمة السر اك ات 
الشکل (:۲) تقل اطوط ب ز » دس » وص الامخفاض الفاجیء ااجهد 
من اقصیحد (۱۰۰۰ فولت) الى صفر فی حالتنا هذه . ونس ان لا يغرب 
عن البال ان التعبیر عن اخفاض ا ہد اة يعني ان هناك وقتاً ینقفی لب 
Es‏ وا 
في الاشکال ۲۳ و٤۲‏ و ١۲و٠۲‏ . فعند | في الشكل (:۲) نرق اا 
الوضوع على الاوحة س ٢‏ صفرا وتکو ن البقعة في مکنها الاصلی . ثم 
یبدا الجہد في الارتفاع دة الف میکرونانية حتی یصل الى النقطة ب في 
التي (:۲) ما سل البقعة تتعرك ای ار من بصل نات 
انب زال فجاة ی یصل ال النقطة ز ى لقال ای سد ا تتطبر 
ا ال اف الی مکانهاالاصل فی‌حوالی میکروثانية واحدة حیث 
تبقی هناك مدة ۸۹۹۹ و ( ۱-٩۹۰:‏ ) فسدا الجہد في 
الارتفاع مرة انية عند النقطة < » وتتکرر هذه العملية كل ۱۰۰۰۰ 
ميكر وثانية او ۱۰۰ صرة فيالثانية وتستغرق رحلة البقعة الف ميكر وثانية 
في كل صرة ٠‏ ومن اامکن التحك في هذه ااعملية يحمل الرحلة اسرع او 
ابطا من ذلك وجعل الفواصل الزمنیة اطول او اقصر من ذلك . 


والبقعة في حر کا سریعة جداً فیفرض الما تقعلم ست بوصات في 
فترة الالف ميكرونانية فعنى ذلك اما دري سرعه ۳4۰ ميل ف الساعة 
ولکن طیرانہا الى مکانہا الاصلی ی 
مش موا “كر از 
اي أن سرعم اور اوس سم 





۱ الشف (Yo)‏ حاب رم مور مو جب متزابد 
عن ان الزمن الذى مسر 48 5-2 ی اللو وحه س ۲ در له المقعة المضيعة 


ےت ات اک واک له لین 
ہو طو اخ بالسية ال واه الاب فان التمة تكوق بات 


۳ قر حلة الذهاب هذه لد رحه 







لا استطیم معرأ العين ان تتتبعہا رس 
وراها کقعة متحر له . فالزی ماج إدالصز 


راه العين فعلا هو خط متوهح ےج ےت 


يبدو على وجه الانیو به دی الکیل (وب) اذا ازيل ا ہد الموجب التزاید 
الا ا 1 ولکن ھذا 73 الوضوع _ عل لوح "۳ ع فجاة 
شغل حتی الا ن الصف الاعن الشاشة. ۱ 


للشاشه فقط في حين یبق النصف الایسر خاليا لم بستفد منه . 
اذن فلا بد من امحاد طریقة تمکننا من استغلال الشاشة كلها » وقد 


تسرت هذه الطريقه وضع جهد موجب ثابت مناسب على اللوحة س ١‏ 
عا ينقل مکان استقرار البقعه الضیئه من 
مس کز و حه الاثيوية الى طر فا ا لاش کا 
راھا الناظار ا ی الانبوبة من الامام ف 


.)٣۸ ( الشکل‎ 


فاذا وصم جہد مو جب عال على 


ص 





الشكل (۲۷) 
ان تحرك البقعة ااضیثة عل ىالشاشة 
بسار الشاشة الى متا 15 ببدو سم سریم عدا لیے لا تستطیم البين 
١ :‏ مها ان تتبءپا . فتبدو البقعة في 
الشکل (۲۹) وعتد الاثر جاطعا عرص بح رکہا کخعط متوهج" على العادة 
الشاشه كله . 

و عکن مدید ۳ الار 
حخط‌شعري كاطط | ب شت 
على وجه الانبوبة كا یمکن 
ميكروثانية اسفل الاثر اذ الدکل (۲۸) ان جہداً موجبا مناسبا ثابت القيمة 

9 , 7009 ۱ يوضع على اللوحه س ۱ يسيب نقل,مکان استقرار 

أن الرةعه تج کا هدا البقعة المضئة من منتصف الشاقة الى قرف 
0 الا فى الكت بے الا ند 

ارقف فل رض ام او لطرف الایر لوجه الا نبوبة . 

الأثر ال اة . ویقناسب موقم البقعة فی ايلحظة مع الزمن الذي یکون 

قد انقغی مان ر کت نم طه الابتداء في رحاما خلال وحه الا نو به ۰ 


الاوحه س ۲ تنحذب البقعة المضيئة من 





واططوء الجديدة ال تریدها هی انشاء ما محوز تسمیته بقرص عداد 


:ف ۰ ۸ سسب 


الثواني وهو الذي سوف يستعمل في وقیت رحلة الوجات اللاسلکیة 
من الراذان ال اشدق ورجا لام .وعد رون ذا الت دد 


برا مم با سض 
کی ا 8 
ره . ارو 


سیم وی 
ا لصوز 





الشكل (۲۹) ببين هذا الشكل كيف نتج من حركة 
البقعة المضيئة آثر يفطي الشاشة كلها افقیا . ومن 
المکن تخت مقياس خاص للیکروئواتی اسفل الاثر 
بعرض الشادة . وبا حط الشعري ا ب يحدد بدء الاثر. 


ان كل ۷ر۱۰میکر و ثانية تقابل ملا واحداً في السافة ٠‏ ولانشاء قرص 
عدد الثواني هذا في جپاز الرادار الذي یستخدم للانذار او البکر من 
مسافات بعہدہ وہ م۳ ال اقسام بقناس 3 ل ما مث را 
مس واه امیر واضح في الشکل (۳۰) اي ان كل قسم :ثل عشرة 
امیال لامسافة. 


کیا کن تقس القیاس الى اقسام یتناسب كل منہا مع ١ر٦‏ 
مبکر و ثانية اي الف باردة مسافه وذلك ف الا جهزة التي ۲ تہ سدم في 
مسا الدفية الؤادة الطارات واا عسافات دقيقة متتابعة عل 
مدى قريب . وباستخدام بعض الاجبزةالميكانيكية الدقيقة عکن جمل 


امسافات الناحة من ار ادار دق.42 قرب Yo‏ باردة وذلك شاس الوقت 
تو کر ات 
تبقی الا ن مشکاه واحدة مطلوب حاہا 
الا وهي : اثناء. محر البقعة المضيئة هه 
السرعة الحنونية ومحیث لا لستعايع العين 
البشریة تتبعها فتظبر كخط مضیء هو الاثر 
كيف يكن مدید الوضم الذي تكون "2 الشکل (۲۰) 
۱ ۱ ۱ نظر ا لاق وقث عودة الصدی 
هذه الیقعه قد وصات اليه عل وجه الائبو به اللاسلكى یتناسب مع مسافة 


ادف فان القباس مارج اما 
ال امیال کا هو واضح في 


القباس مها امرفة الوقت النی ہد مین الشکل آو ال باردات . 
ترکت نقطة ابتداء الاثر حتی وصولما لهذا الوضم وبالتالي لمرفة السافة : 
6 الواقع ليست هناك صعوبة فیحل هذه الشكلة فا زاات عندنا لوحتان 
حارفتان لم تستخدما في اي غرض ال الان وها الاوحتان ی ۰۱ی ۲. 
فاذا وضع جہد موجب على اللوحة ى ١او‏ جہد سال على الاوحه ی۲ 
کے اب ا آ2 فة لاعل عل الشاشة . ادن فا علینا الا ان مل 
الصدی للاسلي حين رجوعه من اشدف يك سب اللوحة ی ٢‏ یت 
سا وذلات لد خاطفة . و تتلخص القصة كنبا فى الا ى : 

تا لت اا رام اظط العیری ات ۓ پر 
الشاشة متجہة الى المين سرعتها الخاطفة ولکن بانتظام وف اس 





سے E‏ س 


الاوحة الحارفة ی ۲ جہداً سالا سبب عودة الصدی فينشاً عن ذلك في 
هذه الاحظة بالذات اندفاع البقعة المضيئة لا عل تم عودتہا الى مستواها 
الطبيعي تانب دون ان قطع رحاتہا هة اليمين وذلك سيب زوال ال ہد 
السات مر" _ اللو حا ۲ . وهذه اخ که ا اسه ل تم عودما ال 
مستواها انی تسیبانکسرة في الاثر تشبه الرقم ۸ وتسمى فیا الكسرة 
Break‏ کا هو واصح ف الشعل (۳۱) 
ویدام مو هن كر مو تسب 
الكسرة على الوقت ‏ منم نرب نظام 
رحلة البقعه اللضيئة حق 
اللحظه التی حدات فما الشكل (۳۱) يستخدم السدی حين وصوله ال الستتبل 
۲ في وضم جد سال قصير الامذ على اللوحة ي٢‏ 
ال ونالتا على ما عيبل شماع ا کرو نات بتنأفر مع هذه 


اللو عة فده اه الضعة لا غل مسنة كد 
و ۱ ۰ 1 ی ہا سی 
مسافة ادف . وی في الا . وموضم الکسرة في هذا السکل شير 


ال کل تبتدىءالكسرة ال أن مسافة افدف تساوي ۰همبلا تقریا. 
قبل علامه ان ميلا وهذه هي مسافه اشدف . 

وف الفصل القادم سنرى كيف امکن جمل البقعة الضیئة تبداً 
عر کرای ااامظة الناسبة و کف ٹا الكبرة سیب رجوع الصدی. 





س ۸۳ لد 


الفصزالشامن 


کی سر ا لارا ر انات الاصاف 


في طریقة قياس السافات بواسطة صدی ‌الصوت اذا نادی شخص 
قائلا « هاي » او اي نداء قاطم حاد وصحب نداءه هذا بان شغل عداداً 
لات رای 5 اوقفهحين ر ند الصدی الى اذنہہ لاستطاعمعر فة مسافه الغرض 
البعيد الذي ارتد مته الصدى کا مكن لهذا الشخص ان يراجم النتيجة 
بتکرار العملية . والشكل ( ۳۲) .يوضم كيف ان النداء لو كان غير قاطم 
ای کان طو یلا أو معدا او کانت جلة نداءات متتایمةه سرعة لا امکن‌قطما 
قاس مسافة اق بط مه صدی الصوت.. 

اذ ان الشخص القأم بتوقیت رجوع الصوت ان بستطیم تحدید 
النداء الذي تسبب عنه الصدی » فیختل الام وستحیل قياس السافه. 
والبادىء الاتة تتح في اي نوع منانواع قياس السافاتبواسطة الصدی 
سا كو سر ضا او اا 

١‏ - يحب ان تکون العوامل التي تسبب الصدی قصيرة وقاطعة. 

۲ ت لا برسل اموجه او الصوت اأسيب للصدى قبل انقضاء 


وقت يکني لرجوع الصدی الاول ونوقيته او تعبیر آخر يحب ان تکون 
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هناك فواصل زمنية بين الدفعات التي ترسل وینتج عا الصدی ا کان 
نوعہا وان تكون هذه الفواصل الزمنية كافية لكى یمود خلاشا الصدى 
الاول ویقاس وقت عوده م بضبط جہاز ۱ 
القباس لی ES‏ کو قت الاي 
التالي . 

الرفمات الم سل : حل تصرح قائلا 
د هاي » تنتقل الاونار الصوتبه في اطنحرة 
من حالة سکون ام الى حالة تشاط حاد مم رجم 
فجأة الى حالة السکون اي ان الصرخة 0 - 
ضعيفة ثم تشتد تدريجيا حتی یصل الصوت 7 
الى اعلا درجة ثم یبدا في اللفوت تدرمیا ی عددنف ئا 
الشكل (۲۲) 


في قباس السافة باریقة صدی 


الشف سب موحات عرية کر یسر الضوت س غير الیدی ارسال 


في كبرها حتى نسکن الاوتار الصوتية فتنخفض" إذ أن ۰" و 
اة الوعات العو نه فعاة الى الق مل 

وئی الرادار يقابل الصرخة « هاي » التى تصدر من الانسان لقياس 
ااشاقه واا ف الصو نس لسلهقصیر و جدا مس ا ت الف لكية 
الكبيرة تبدا 'فجأة وتقف فجاة . وتسبی‌هذه الساسلة الرفعۃ ۳۰۱50 ہفتم 
الدال و تشدیدها وسکو ن الفاء وفتح المیرے . وتنتح الدفعة بتشفیل 
للرسل فجاة باقصی قوته ثم ابطاله فجأة ٠‏ وهذا التشغيل والا بطاليتم 








ان معدم > ودلات لا ن اهب از الاو ار الصو تة 


ہے وا سے 


اووماتیکیا بطرق فنية بدیمه مختلف باختلاف اجهزة الرادار کا انه من 
المکن تکرار هذه العملية الف ردق الثانية او اکشر و اردنا + 


كيف نف اسی السافات دواسطر ارادام : في 
قماس 1سافات بواسطه الرادار حدث شئان 
ق وقت واحد : ففي الاحظه اتی مرج فسا 
الدفعة المياشرة ١٥ا٥1 +٥٤٤‏ اذا من اا ال 
ادف خرج دفعة اخری من الرسل خلال 
توصيلات سلكية الى المستقيل ب في الشکل 
(4*) وتسمىهذه الدفعة الاخيرة بدفعةالمفلاو 


Locking or 8 10150 الةو قست‎ 


و یوضع لناالشکل 20 القفل 
فهى حدن تصل الى الستقبل تشتل و حدة 
القاعدۃ الز منہ4 فنبداهذەفی الال فی وضع جہد 
موجب مزاید على اللوحة س ٢‏ مما یحعل البقعة 
اا تترك ييا عند الط الشعري :سار 
الغاقة عفد 3 الى الق »وید لاک مدا ا 
رحلتها التي تقطم فبها الشاشة افقیا فی نفس 
اللحظة التي تخر ج فیہا الدفعة المباشرة من المرسل 
الى الهدف ٠‏ 





الشكل (۳۳) 


في اجبزة تعيين امهل بواسطة 
الرادیو پرسل جزء قصير من 
الوجات الاثيرية یسمی' الدفعة 
اللاسلكية وهي تقابل فيطر بقة 
تقدير المسافة بوأسطة صدى 
الصوت الصرخة « هاي > . 
ویجب أن بتوفر الوقت اللازم 
لکل دفعة من هذه الافعات 
كي تم رحلتها الردوجة الى 
الحدف وهته قبل آرسال الدقة 
التالية . 


ولي موب ال :دفيها لا ید مر الآخارة ال ای بت سر 2 


الہمَعة کہ ۳ 2 8 کل عن جر وج اأدفءه ا وذلك 9 هناك 


سے سک 





Ar - - - - - و ب‎ ETS Poo ہے‎ i= = سے‎ 


رر کے زاش < 05 1 الس 
.72 


ف 


9 
الل (۳۰) حو 1 


٣ 9‏ حیت تصل دفعه القفل اي وحدهہ القأعدة الشکل ء ۳ 
از مه نشد , أائرة کا ر بأئية تضم سم[ موحا متزا بدأ ق الاحظه ای خر ج فا 
او جة ٭ز ۲ و ,دلكث دا ألةعة المضيعة رحلتہا الدفعة الماخرة من 1 علق الى 
04-8-0 ار اف و ال ال 


8 
11 


من سبط ینقضی بين خروح الدفعة المباشرة من الأمرسلى وبين وصول 
دوعة القفل الى الستقبل سبب السافة الى بت اارسل والستقبل. 


سس تم پر سر یف ے لاي فترة رمشه ات ولذلك يجب 


فت ار ہس 


والشکل ( ۷ ) بو طح ا ای قرت نين ر ہیر 


CL‏ ا بن اشتال اليا 


فا 1 ٠‏ صدی الدؤعه گر جا وصو له ف 


مستقبل یسمی اسورهت و ہي _ اسنہ بے ار 


٩۱۱ ۱6۲50۲۱۱۱۰۱ ۵‏ رت ۲ 
تکبیرا صخا ( لیس مستقیلل دی بر یت 
الحديثة ما هي الا اجبزة سورهت )يم 





ستعمل هذا الصدى رمد تحكبيره في 
وضع > بدسالب قصير الامد على الاوحه 
۲ ما سیب ادفام المقعة الضه لا عل 
على الشاشه ف الاحظه لت یصل فيهأ الصدی» 
معودتها الى الستوی الافتي . وتم هذه 


ارہ ےہ 





مرگ 
ری 


الشکل (۳۰) 
بين عودة صدی الدفعة من 
المدف الى ات ۱ 


دون ان ۲ وقف 0 المأ ۶۳ الى من المامه ٠‏ 


ولوق 


وف الشکل (۳۷) استطیم از وى أن مسافه ا حدف الذي التقطه 
امپاز می 0۰ ممالا اي أن امكسرة اتی سپا وصول الصدی اللاسل‌کی 
لو بعد انقضاء وه كر ۱۰,۷ جج 3۳۳۵ سکرو و ثانبه من خروح الدفعه 


امباشرةودفعة القفل من المرسال والشکل ( ۳۸ ) يوضم ملية قياس المسافة 


واسطة الرادار يساطة تامة . 


قیمد حدوث الکسرة قستمر اابقعة في رحلتها حتی تصل ای اقعی 


كين الاه حت 7 جذب اللو حه # ۳ و حالا بزول الد الموجب من 





الشکل (۳۷) ن مود صدی الدفعة بلتتط وكين مكيروا طاق 
جہاز السو برهت 3 تسد في وس جہد سااب قصیر الامد على 
اللوحة ي۲ عا یجعل البقعة المضيئة تندفم لاعلا ائنساء حرکتہا عبر 
العاعه تاعا گج د في Eel‏ جع 4 ن «هوضعها بالنسية للمةماس 
الثبت على الداشة على م-افة ادف . 
على اللوحة س ۲ تطیر البقعة الى مستقرها الاول و تبقی هنالكحتی وصول 
دفعة الققل التالية من‌الرسل فتبداً حرکتها من جدید . وکا عرفنا لابجوز 
ان دصدر الرسل دفعه مباشرة جد دده وزمیلہا دفعه القفل قبل وصول 
الصدی النامح من ع الدفعة 0 واستقبال هذا الصدی ومعالته غ 
الستقیل. کیا انه يح سان حم لامستقبل بد ذلك باعدادشه لاستقبال 


صدى جدد . ومن هنا یتضح اله كلا زادت المسافة المطلوب قياسها 





AA —‏ ست 
واسطة ا ہاز زاد الوقت الذي تستغرقه رحلة الدفعات المباشرة الى 
ادف ١‏ 00 ديه سدق الى الستقبل . ويسمى عدد الدفعات الق 
رسابا | 0 ور سس ل فان نہ4 4 الواحدة معرل ال را۔ 7 )ء٥۰ Recurrence‏ 


اس و 





وہہ الما عرد رز ر تی لمعل 


الشكل (۳۸) سين عملية قباس السافة_ بواسطة الرادارء وبحب ان لاحظ أنه 
رما عن أن الدفعة الماشر 2 وصدى الدفعة موضحتین في الرسم الا أن الدفعة 
الباشرة لا ترسل من المرسزقبل آن يتم استقبال صدی الدفعة السابقة . 


07 
وان زیاده او ہس سس ات رارهدا لایر را اتا لے ار 
و اللذین يظبران على شاشة انبوبة شعاع الببط امام العامل الذي 
بشغل ا ہاز . فاذا كان ادف الذي شس الرادار مسافته ابا فان 
الزمن الذي تقطم فيه الدفعه السافة اليه ثم نی دہ ی لا مس 
و بذلك حدث اک نكا فى ك س الوضع 00 
ویساعدتکر ار محر ك البقعة عل تو ضیح سم الاثر وو ضیح الكسرة بالضبط 
کا حدث حین غر بالقر عدة مہات فوق رسم نرید توضيحه. فاذاکان 
ادف مقتريا يتناقص الزمن الذي نستغرقه عودة کل صدی عن الذي 
8 الال E‏ کی الا ری 8 سره معا جر ره السبار 
مقداراً قلبلا عدا عا کانت عله من قبل و نوري هذا اا ولسکن 
ععدل ضثیلیصعب مع تَا أنه غل الین الیش بان تلعظ انتقال الکسرة 
من موضع الى آخر . وبنفس الطریقة لوكان ادف مبتعداً یتغیر موضم 
ال ال ال ا كثر وا قثن دون أن تستطيع العين متابعة هذه 
اطر که واعا عکن رقة النتیجةعل القیاس حن حط ان ال افاث منز ايدة . 
ولکن طريقة قياس البسافات علاحظة موضم الکسرة على الأ نر 
بالنسبة الى مقياس الاميال أو لاف الیاردات الثدت نحت الاثر انما هي 
طریقة تقريدية لا وصلنا الى الدقة التي ننشدھا في قياس السافة .وسيب 
السرية لا يكن : توضیح الطرق الفنية التي تقبع لقیاس ااسافات بدقة اعظم 
وكل الذي يستطاع نشره فی هذا ا جال هو انه باتباع طرق ڪپربائية 
کن ام نا لول عل اا لب ۱۰ بردة واه 


0 
ان فی هذا اللکفایة . فضلا عن ان تشغیل ا ٰہاز عملية بسیطة في حد ذاتها 
لستعلیم الحندي العادي ان يؤدها بعد فترة قصيرة ضيبا ھی التمرن 

. اذا کان هذا الندي مرا د کاؤہ مشپور‎ a 

ع ان آشمر الى ان 3 جزه فى الوحدة آل نی 
ا ا ابا ات هرا الاي لا الف 
ومن الفید ان ناقی بمض الضوء 1, هذا الکثف لا له من فوائد 
عديدة . 

عکی اعتبار للف کغزان‌لامساه او البتزین , فاذا سح لاسكيرياء 
بالسريان خلاله فانه عتلء او تعبیر فی دشحن . فاذا ارید تفریغه كان لا بد 
بن اماد مسا 2 نے الکهربئية التسرب مته. وکا کرت 
تنظم ملء وتفریغ خزان المياه بالج في قطر الانبوبه الوصلة الى مثل 
هذا انلزان او اطارجة منه مکی تنظم شحن وتفريغ الکثف بتحدید 
قم E‏ تر بائیه التي تصله بالصدر الذي لستمد منه 
شحنته . ومقاومة الوصلات فی حالة الکذف تشبه سعة اوضیق الانبوبه 
الوصلة زان الیاه. فا ضاقت الانبو بة فى الة اظران زادت القاومة 
في حالة الکثف. فاذا وصلمکثف عصدر لاتیار الكبرياي لشسنه» تزا دد 
الشحنة او المد الذي يكت به المكثف حى تا لظة م فيبا شحنه عاما 
ولا يقيل بعد ذلك سرود تار كزان جديد خلاله . وبالسکس لو اردنا 
قرينه وهو مشحون قسري مته کیرحت افاتم تفريفه اسبح چېده 
فا . وباختيار الکثف الناسب والقاومات المناسبة يمكن التحکم في 


ے وت 
الوقت الذي 2 فيه بناء ا ہد الوجب المزاید على اللوحة س ٢‏ وذلكحال 
وول N‏ عن تارب مكنا ان عدر هنا ال و و یار اذ 
سرا قارب رٹک از ال فود لكل سل فيه خرد لو 
ى جا ات ال اقصاه عل ا مم نے اہاز أن شا فاو انه 
امس نکر چو تارف کر او تاه ال اح E‏ سنانات سایق 
تبلغ مائه ميل مثلا کان لاہد لابقعه الضيئة من ان تنتقل من لسار الشاشه 
الى اقصى یینہا في ۱۰۷۰ ميكروثانية ( كل ميل مسافة يقابل ۷ و١٠‏ 
میکرونانية ) ولذاك کار کا شحن فى ۱۵۰۰ کر وان مثلا نکی 
محتفظ باحتياط يكاف . اما اذا کان الفرض من استخدام الرادارهو قياس 
مسافات اقصاها ۰۰۰۰ باردة ( كل ١و٦‏ ميكرونانية تقابل ۱۰۰۰ باردة ) 
فان قاعدة زمتية طوضا ۳۰۰ میکروثانية تکون هي المطلوية ء وعل هذا 
کان N ENE‏ وه لت ات 
عملية نفخ اطار السيارة الى حد كبير . فحین یبدا نفخ الاطار یکوت 
مفرغا من ا مواء و بذلك لاتکون هناك مقاومة لدخول اشواء ک لا 
الفراغ . وکل! زاد امواء الضغوط الداخل الى الاطار زاد الضغط 
داخل هذا الاطار وزادت القاومة التي تعترض دخول كية جديدة 
من ال واء الضفوط و بذاك تصیح تملية النفخ اصعب فینخفض العدل 
الذي يرتفع به الضغط داخل الاطار حتی اذا قارب الضفط الداخلي 2 
الاطار ان يصل الى اقصاه اشتدت مقاومته للہواء الداخل بدرجة محعل 


سے A‏ سے 


.يصالالضغط داخل‌الاطار الى الد الطاوب تستغرق بعض الوقت. وف 
ال کل ) ۳۹ ( من باتی عثل هذه العملية 1 


ففی بادیء الاس یزداد ٣‏ کے 
اج وان یه 5 1 
ذلك تضاءل معدل اازیادة 3 
ویصیح صنیر) جداً في المواني ۱ 1 
الالخيرة اعملية النفخ . وف 7 
MSN E‏ صف ٠‏ 


5 ۹۰ 0 1 ۳ ۳ ۱ 
الكرربان ذغط الطواء في حالة /لوقت. الخوان 1 


۰ 5 مم ٭ الک (۳۹ ام ون اطار م اطاط 
۱ ۱ وه داد ڈے۔ - ب 7 
لا ل 2 34 ١‏ فک اك تنخفض معدل ارتفاع الفط ا اتا 
الاعظات الاو لعملية الشحن تصاعد با كلما زادت المقاومة التي 


عرض دخول المواء االأضخوظ 1 
و کل زاد هذا المردزادتمقاومة 


الکثف لدخول التبار اله فنقل معدل تراد الہ حتی یصل الى حد صغیر 
حون یقترب من مايه الشحن . 

وبالقاء نظرة على الشکل ( ۰ ) وهو الذي بوضح بیانیا عملية شحن 
الكثف عد اله مطابق لاشکل ( ۳۹ ) نقریبا. ما سبق یتضح انهباستخدام 
کاو شحنه لوضع الهد امو جى التز ایدعلی|الوحہ س۷(وہی|اتی حذب 
البقعة المضيئة الى یمین‌الشاشة) ممل‌هذا ا ہد ینزاید بسرعة بدون انتظام 
فهو نزید سرعة فی الاحظات الاو للشحن ۴ شل معلا بادة بعد ذلك 


ما محمل السرعة التي نسري بها البقعة المضيئة على وجه الا نبوبه غير منتظمه 


ل عم © ہے 


فح كبيرة في اول الاس نم صغيرة قرب النهاية ٠‏ ولكن ذلك غير ذي بال 
E NUL‏ رحلتها الى النباية وط ما ان معدل سرعتہا غير اانتظم 
معروف لنا » اذ عکن جعل تدارح القیاس الثبت نح تالقاعدة اازمنية 
مکاے مم‌هذه السر عه 
غير النتظمه . الا أنه 
في الامکان جمل راید :"سس 
ا ہد الموج عل‌اللوحة 
س٢‏ وباألتا ی سر عهالبةعة 
ات راتا متظا 





4 25 =1 .0 .۰ ای و 
:اك کل 2 
وذلك باستخدام دو | ار الوقت الوا 1 2 1 
کربائية خاصة . واننا اکن ری 
لنفعل ذلك ۴ أجوزة تشبه ملية شحن ااسکٹف الى عد کر خلة 
١ 7‏ مل اطار من المطاط بالحواء 2 ص دنا . 
خاص4 من اجہز دا رادار. 7 


ومن السهولة عكان تف رييغ اطار متفوخ من ا حواء دبسرعة فا علینا الا 
ازالة الصمام فیندفم مت اق را ا کر ط اشوس :د اهل الٹظطار کون اذى 
مقاومة تقریبا . ولكن عملیة التفريغ هذه تکون سريعة في بادیء الام 
كمملبة اللء نظرا لوجود ضفط داخل عال ساعدطل طرد اواء ال 
الخار ج » وحين بقل هذا الضغط قرب 0 التفریغ بضعف العامل الذي 
کان ساعد في طرد ا مواء ما دستدعی وقةا طویلا نميا ستکل فسه 
تف ريغ الا طار . 


- 
وا لکتف کذلاک لو وصل سك کی مقاومة ضمفة لدا ا فی التفریغ 
وغه گرا مارا باطید العالي الذي يدقع منه التیارالکہ ربا - م خفض 
معدل التفریغ باخغاض ا ہد نتيجة سے المحنة الى السکثف . وهذا 
التف ریغ السریع الذی عيذت ااسکثف الى جوع ضمن وحدة اآقاعدةا3ء:* 
يجماز الرادار هو الذي يزيل ا ہد الوجود على اللوحة س ۲ حين بصل 
هذا ا ہد الى اقصاه اي حین تصل البقعة المضيئة الى اقعی الیمن عل 
الشاشة ما یسب طیران هذه البقعة الى مکانہا الاصلى بسارالشاشة. 
ورأینا في الفصول السابقة کیف يستحيل استخدام طرقة تقدر 
ااسافة بصدی الصوت مع الاهداف السريمة کا ذکرت اسباب هذه 
ےل ريداق اعرف الساقة إلى ی هد 
۰ ميل فى الساعه وتبعد عنا عشرن سا قد ووا عتہا سیف الفترة ااي 
متفر قبا و حل اه لاصتا که الا وع نامیا کیال ستقل 
الرادار . فلی سحل هذه | إسالة عن ان تعر ف ان ياردة واحدة ق الاد 
تقابل میلین فی الساعة تقریبا ۳ ار جل الذي دشترك في سياف المائةياردة 
وشیاعها ى عشر وان اي سل عشرة باردات فى کل انية یکون 
E lL‏ انا ,فد سينا لاله تسا ود 
ان الطائرة التي تسیر بسرعة ۲۰۰ ميل في الساعة تقطع ۱۰۰ باردة في الثانية 
را وحن ترک عي ان کل میل مھ ا وي 
ف توفت ال ادا لی ان ماه سلا کال کا مک انه ول رم 
ادف الذي (سبر اسرعه ۲۰۰ ميل في الساعه بطم ۰ رده او ۳۹۰۰ 


تہ 
بوصه في ثانبه واحدة اي ۳۰ وصه في 5 من الثانیه اء وو ةق 0 
من الثانية اي ٠ و٠ ٠"‏ من البوصة فی میکر وثانية واحد. ايازالطائرة تقطع 
مسافة هلارء من اليوصة تقريبا فى ۲۱۵ ميكروثانية » ومعنى ذلك ان 
القاتلات الحديثة التي تبلغ در هما ۰ ميل في الساعة والتی نشتيك معہا 
محہاز الرادار لانقطع اكثر من بوصتين في الم افة حتى نکون الدفعة 
الباشرة قد خرجت من مرسل الرادار واصطدمت ما وعاد صداها الى 
الستقبل لک تمرف فيه مسافة الطارة . وهذا الثال دلیل قوي عل 
عظمة الرادار الذي بعطینا مسافه الإ دف اللالية دون نقص او زيادة فیہا 
فول هن ان ایرد تور ال اه تیا دوب 
ال الدافع الضادة للطاثرات فیکون اشتباکها مع طاثرات المدو دقیقا 


الى اقعی حدود الدقة 


8 
میں 


اج رس اسم 
هوا ات الا ىا نے 
اننا لا نكون قدحاوزنا الأقرقة اذا اعتبرنا ان وظيفة عدسة العن 
لا تلف كيرا عن وظيفة هواق جباز الرادوالمادی!و هواق مستقبل 
ال[ ادار . فعلسة امن جمم الوحات الضوئة ا ال الشيكية حیث 
تكتشف هذه الوجات» ومن الشبكية قسري هذه الوجات الى الخ عن 
طریق العصب الضوتی حيث تسيب الاحساس الذي نعرفه بالابصار . 
وهو اي المستقيل جمع للوحت الا ووييايا ال اف 
اللاسلی في جهاز الاستقبال . فاذا کانت الطاقة الستمدة مرن هذه 
الوحات صعفة ( وهذا هو الوافع داعا ) ا عر فى سحا کر 
واشعلة مامات و یا اکر > وم هذه العملية قبل ان تصل هذه 
الوجات الى الکتشف . وبقابل ذلك احتياج العين الى استخدام منظار 
مكبر اذا كانت الاغراض التي نروم روینها بعيدة جداً او الى هر اذا كانت 
الاجسام من الضا لة بحیٹ لا تستطيم المين الجردة اوالمنظا ركشفها. والمين 
تبحث عن مو جات الضوء في كل الانحاهات» کا عکن‌القول ان اموائیات 
تبحت عن للوجات اللإسلكية ى مختلف الاحاهات . ومیدان التظرالعين 
محدود جدا مها كانت قوة الابصار حادة والدلیل غل ذلك ان الانسان 


و 
لايستطيع ان ری ماحدث خلفه. وباجراء جر بتین إسيداتينمكن ات 
نتبين الى اي مدى یکون میدان اانظر الامامی‌للعن محدوداً : اققل‌احدی 
عينيك وحدد نظرك بالاخری ال غرض 7 نأك امامت عیاشرة - 
افرد الذراع ا جاو ر لامین الفتوحة لاخارج وافرد الاصیع السبابة للامام 
روس کم ار جر 6 دام يز عتفطا ان اوه ا عل اترض ای 
ارول ان قر كا اف گرد راما سر علق هرد نات 
لن استطیم رؤية السبابة حين یکون الذراع مفروداً اما عستوی الکتف 
ولنعكنك ان تری‌هذا الاصبع الا اذا حرکت ذراعكللدا خل.وباستمرار 
محریکه للداخل يني وقت لا تستطیم فيه ان تری الاصیم السپابة انی 
وذلك حین عر الذراع امام العين وبقطم الانف خط البصر اليه . 

والشکل(4۱) وضح‌ای ۱ 
حد کبیر شکل میدان النظر 
فى هذه التجربة . اما التجر بة 
لثانیه فھی كالتجربة الاولى 
عاما من حیث الاستعداد لما 
فقط اجعل دراعك متداً الشك (ء) e‏ الافتي لین . 





للامام في مستوی العين بینہا و بار کہ الغرضص الذي تنظر اليه . اسو 
في حریك السبابة کا في التجربة السابقة . حينلذ سوف تستطيع ان ترى 
بوضوح کل ثنيات ا لر التي نتکون منہا بصمة الاصبع وباختصار ری 


سے پا س 


لسيطة مع ثبات اراس والعين فات الاصبع یظل سرئیاولکن درجة 
الوضوح تقل ما كانت عليها حين كان امام عينك مباشرة. حرك العين 
بعد ذلك لدصبح موجه عل الاصيع مباشرة لعو د 0 قترى کل 
هو مو صح ف الشکل [ 8۷ جت 1-3 لال اطوط المعدة من المٰ 
في هذا ااشکل حدة النظر فى الامحاهات ا ختلفة لیدان‌النظر بفرض انالمین 
مثدته علغرض للامام ماما ۰ رورسم سد عد هده اناطو ط کذات النحني 
الو جود بالشکل يسم عند نا مکله لسممه الرس القطي Polar Diagram‏ 
امسوم الق 8 عرفنا من الفصل الشاي 
کیف ات لباز اللاسلی التنقل خواصا 
اجاهية فهو يستقبل احسن ما عکن حين یکون 
لوان للفروز 7ھ خط واحد 9 مه 
الارسال الى ستقيل ھذاالہاز اماراہہا : فى 
حن تنخفض جودة الاستقبال الى الصفر 
تقریبا حين يكون الموالي مودیا على ١ظط‏ 
الواصل من عه الارسال الى اہاز 1 
ووجد ان لبعض اشوائیات المستعملة فى الشكل (۲:) الرسم القطي 
2 ۲ ۳ : لدان النظر للعين وقد مثلت 
اجیره ال تا واجمزد الامتقبال ق‌الرادار فه الدرحة التق E‏ علیہا 
۳ پا ۳ 0 2 ۳ حده النظر فی کل اجاه هھ 
خواصا احاهه معند4ه 8 اي ما لا رسل او ال تا مات | طو ال ۱ اطوط 
تستقیل بدر جه واحدد ٤‏ کل الانحاهات أوهذه الحتافة الصادرة من المین , 





ےت 
الحقيقة من امم ما يكن وتستغل الى حد کبیر في الرادار ما سنری 
فما بعد . ولکل هوائي من هذه الهوائيات التي نتکلم عنما خواص 
انجاھیة فيكلا الستو بین الافقی والرا سي. والرسومات القطبية إن هي الا 
وسيلة وصح ببانیا درجه ۲ وم امش را 

الارسال او درجه الاستقيال ظ 
ا سواء ف‌الستوی الراسي 
اوق الستوی الافقي . وهی لا 
مختلف عن ذلك الرسم الوجود 
فی الشکل (4۲) الا فی انہاذات 
حلقتین واحدة في الامام واخری 
في املف نظراً لان اموائی 
بستطیم ان ابظر » خلفه کا 
بنظر امامه بدرجه متساویه 
والاطوال اق توعد ف مثل 
هذه الرسومات انما هي اطوال 
نسبية لمقاربه ہے درحات 
الارسال او الاستقبال في 





` لالع (4۳)]]] 
الاحاهات الختلفة ولست الم القطی لار اللاسلی‌البسیطالتنتل 


للدلالة عل‌مسافات الاہداف مثلا . وطول ا٣ط‏ اب فيالشكل (4۲) يدل 


سے 
على ان حدة النظر تبلغ اقصاها حين يكون ادف امام المين ناما وتقل 
اناده عندما درق الفرض ئا او ارا ویتناسب هذا اا ى 
حدة النظر مم اطوال اطوط الانبية فی الرسم . 

ویتوقف شکل الرسم القطي الافقي على ما اذاكان ا مواني افقيا 
او رانا یات ها ای ای یا ار ریات 
القطبية الافقية سواء امرسل أو امستقبل ولکنها تبين درجة الارسال 
او الام قیال ف انطری ارانی الى الاهداف الر تفعة عن‌سطمالارض 
ومنہاء وهذه اادرجة تاف باختلاف ارتفاع لاهدافی عن سعاعح الارض 
وتساعدنا هذه اطاصية قي معرفة زاوية الیصر لاي هدف . اما شکل 
ارسم لقعلي اارا سی نفسه فیتوقف على ارتفاع ال موانيعن سطح‌الارض 
ا 

ولکن الموايي الذي کے عل اسطح النازل مثلا لاستقبال 
الاذاعات العادية لست له خواص ا حاهیة معمن قو تیا | هر یب 
في جيم الاتجاهات والدلیل على ذلك انك لا تلظ تغییا كيرا في جودة 
الاستقبال ابا كان ا حاہ عطة الأذاعة اتی نستم مم اليما ء وذلك لان ال مواني 
ستقیل الاذاعة السادرة مر احطات فى الشرق آو ف الثرب آو 
في الشمال أو في النوب بدرجة واحدة من الودة طالا ان هذه‌احطات 
متساوية تقریباً في قوة الارسال وتبعد مسافات متساوية عل‌وجه التقریب 
من جہاز الاستقبال. وهنا السبب يكون الرسم القطي لمثل هذا 
اهوائي عل شكل دائرة تقریباً مركزها ا حوائي نفسه . 





000 
وختاف الرسوم القطبیة باختلاف اواع اموائیات : فف الرادار 
یتخدم نوع من اموائیات بسی هواني نصف الوجة ثنائی الاقطات 
Half wave length dipole‏ وهذا النوع شائم الاستمال معظم 
اجهزة الرادار . وسمى ھوائی نصف الوجه لاه عبارة عن عامود طوله 
ساوي طول نصف الو جه الف , فاذا کان طول الوح خسة امتار 
مثلاكان طول ا و اني‌حوالي,/۱ ۲ متراً ويمكن اطالته أو تقصیرہ لضبط 
طوله على طول نصف الوجة بواسطة قطعتین اسطوانيتين مرکبتین في 
طرفيه . ما لماذا سی ثنائي الاقطاب فذلك لان له قطبين واحد في كل 


طرف وني الكل )٠٤(‏ رس توضيحي لهذا البوائي . 


۱ الزن 
لان 






الشكل )٤٤(‏ هوا جس الاقطاب ۰ ومن اسبه يتبين 
ان رل ساوھ ارال ف اوه چا ان له قطن أو طرقين , 
واذا استخدم هذا الھوانی فی وضع افقی وکان منفرداً لكان رسمه 
القطي مطابق لارسم القعبي اخلاص بہاز اللاسلکی التنقل الوضم في 
الشكل (4۳) مع فرق واحد هو ان غراق لصف الوچا مكتيل ۳ 
مايمكن حين بکون تموديا على الط الواصل من حطة الارسال ا یج 


ہے عو چا سے 


الاستقبال » و تصل درجة الاستقبال واسطته الى الصفر هربا حف 


و ف خط واحد 3 عط اا 
القطى شوایی ثنالي الاقطاب ٠‏ 

وعکن استحدام هوائيات نصف 
اک بر ونسمی منظیرء acrial array‏ 
دشديل الظاء وفتحہا وتكون الو ات 
القطبية ذه النظات مختلفة في أشكالبا 
باختلاف نوع النظمة ٠‏ فالنظمة التي تتكون 
من هوائيين من هوائيات نصف الوجة 
لہا رسي تلي کالوجود فی الشكل )٥٤(‏ 
ومنەیتضح ان نقطة اقل استقبال الى يشير 
لها انلطان م۱»م ب فاذا أديرت النظمة 


یا 5" نسار ار ہا حدث اختلاف 


ملحوظ في قوت الاستشبال ۰ 


والشکل )٥٤(‏ د ببين الرسم 


۱ / شا ره 


۱ 


اثر 
وا 


الشكل )٥٤(‏ 
الرسم القطي شوا ني نصف الموحة 
ثنا بي الاقطاب 


فوایات : ت القطع اکملائیء a¢ : Paraboloids‏ وع جديد من الموائيات 
اس ps‏ ف لعدث اجهزة الرادار و عبارة عن قطم مكاقء دوراق 





خشبه دة القعرة و هن ص ہر حرج ادقشات المرسلة الى الاهدای 


وال نفس هذا الرکز تصل الاصداء اللاسلكية ۰ویساعد کیل هذا 


مت عم 
النوع من البوائيات على ان يعمل كعدسة لتجمیم الاشماع الصادر -ف 
شعاع ضيق » وهو ستخدم ني اجوزة الرادار التي تعمل على موجات اقل 
من ۱۰ سم طو لا 5 





۱ 


هه 


الفعل (5غ) 
هواشين من هواات نصف 
الوحة موصلة بطر بقة خاصة . 


سب 6 ه ‏ ہہ 


لصاالع‌باشر 


کے مسن لارا اهايا زاف 


ان استخدام منظمة من هوائیین في جہاز الرادار لمعرفة احاه هدف 
لیشبه الل حدکیبر تماون المین والاذن في تادية وظاشیاء وما یسهل 
نوضيح الطرقة الاولى اراد شرح لاكيفية التي یم بها هذا التعاون . هل 
فکرت ابدا في السبب الذي يدعوك الى الالتفات بسرعة الى الناحية التي 
بصدر ی خلفك 7 ان الداعى الى هذا الالتفات قد یکون 
غريزة قدعه متأصلة ورثناها عن اسلافنا الذن کاوا یعیشون فی غارالمہود 
فان الشمور ا کی اط الت در متا بے 
الى هوّلاء الاسلاف ان يكونوا فی منتمی الذر والبقظة » فتعودوا 
١‏ کتشاف مصادر الاصوات بسرعة مهما کانت خافتة والاجاء بابصارم 
اليما ٠‏ والاذن حين تستقبل الصوت الثبر تنقله في الال الى الخ وهو 
الذي يدل العين على الامجاہ الذي تنظر اليه ٠‏ ولك نكيف تتمکن رسالة 
الاذن الى الخ من ضيح الاحاء الصحيح الذي حب ان تنظر العين اليه 7 
الواة قم ان الخ هو الذي هذ ار شال اد عن ان مع الصوت كي 
تنذر الرأس لتتحرك الى افضل وضع تستطيم الاذن فيه ماع الصوت 


سس و سے 


منتھی الوضوح ۰ فانت حين تسمم سارک بر بيلف سر کات ا شمر ر 1 
ينا ویسار] بارشاد الاذن حتی یتضح الصوت اما ٠‏ وفی هذه اللحظة 
ترسل الأذان اشارة ال الخ كيبا مر ا اس بالثبات وعدم ال رک .وا ان 
العينين تکونان جزءاً من الرأس فانہما تنظران في الاتجاه الذي ئيتت عليه 


الرأس . 
والشككل(47)لساعد 
كيرا ة و ضیح 
الساعدة التىي دما 
الاذنان الى ارس 
لارشادها الى الانحاه 
الذي يجب ان تتجه اليه 
وهو الاحاه الصادر منه 
الصوت . ففيه ری 
سلسَلة مرن الوحات 
السوتية عم سم 
مصدر الصوت الى 
الستمع الذي ادار 9191 
قلیلا فاصبح غير مواجه 
لصدر الصوت اا 
وبذلك اصبحت السافه 


لا 


کس“ سوت ۰ 
سح ( تة تضاءط ) 


سی کا 


ريه ( 2 





الم کل ):٤(‏ ترى اراس فى هذا الشكل وهي منحرفة 
قللا ره اليمين ولست مواحبة عاما لصدر 
الصوت مما سب وصول فة الوحة الصوتية 
القانده الى الاذن ای بعد وصوھا آ یالاذن 
اليرى بفترة ما وقي نفس اللحظة الي 
يقترب فيها قاع هذه الموجةمن الاذن اليسرى 


بت ۹١۰۷۷۸‏ دا 


مب مسر الہ کال الادن ای اطول من السافه ال لان السرى 
والوعات الصوئیهة ج درفنا کون من مناطق تضاغط ومتاطق 
خاخل او من فم وقاعات . ففي الشکل نری ان 42 الوجة الصوتية 
االقاتدة رضات الل ار لیمنی فی نفس الاحظة التي قارب فیہا قاع 
هذه اموجه نضا ان یصل الى الاذن السری» اي ان الاذن‌الاسری 
اقرب الى مصدر الصوت من الادن الیمتی بنصف موجه . 

وط لان طبلة الاذن تندفم للداخل با بر منطقة التضاغط ( اي 
القمة في اموجه الصوتية ) م ترمد لاخارج بتائیر منطقة التخلخل 
او القاع فان ذلك يعني انه پيا تکون طبلة اذن الستمع الیمنی مندفعة الى 
الداخل تبدا طبلة اذنه الیسری في الار تدادا ی اللارج اي انه ليس هناك 
تناسق في استقبال ااوجات الصوتية من الاذنين ولذاك يبدو الصوت 
غير واضح الاسر الذي يدعو الستمم ال يله را ارات 2 
مصدر الصوت پالضبط حتی تصبح الاذنان على مسافه واحدة من مصدر 
ےرت قفل لوحت ای ای نت واخد. دھا دسر قا 
عن الوجات التي تصل الى مصبین في وقت واحد وبتناسق اي حیث 
تصل القمة مع القمة والقاع مم القاع بانها موجات متطابقة عهتطم +1 اما 
الأوجات غير المتطابقة فیقال ما متغايرة 050 ١٥‏ 0:16 فحين تصل‌موحات 
متغايرة الى الاذنه نین يكتشف الخ هذه ا حقیقة » ونظراً لان السبب في 
وو شا متخابرة هو ان ال رآس لا ککونمواجية لصدر ۰ 
الخ بصدر اواصره اليما بالتحرك حتى تصبح الاذنات على بعد واحد 


5-5 
من مصدر الصوت » وبذلك تصل الوحات الصوثية الما متطابقة 
فتثبت الرس في الانجاہ الجديد ویقبعم ذلك اتجاه العينين الى مصدر 
الصوت . 
ماو بتضح ان التشاءه عظم بينتعاون العين والاذن و نعل منظمه 
من هوائیین ثنائی الاقطاب طول كل منهما نصف موجة صركبين افقی 
عل امتداد بمضهما وشصل بسا مسافة قصيرة . شین یم التوجیه الدقيق 
لماز الرادار الذى لستخدم مثل ھذہالنظمة عل هدف مایکون لد هدا 
ادف عن كلا اشوائین وا حد ولذلك تصل الوحات اللاساكية الر تدة 
کصدی من ا حدف متطابقة الى النظمة في مستقبل الرادار ۰ اما اذا م 
کر مت یسا الود لي کرت سرت 
عنه یت او سار قلبلا فال اذا من البوائيين بصیح سد عن اشدف 
ری لا فص الو ات سار تال اه ء هط رای هر افيا 
عر الپدف زاد مقدار تغابر الوحات الستقبلة . واطزء الذي سابل 
الخ في جہاز الرادار في هذه الخالة هو انبوبة شماع الببط اذ نظبر علیبا 
علامة واضحة الدلالة ترشد العامل الى الا )اه الذي يس ان يدير اله 
المنظمة حتی تصبح موجه بالضيط على ا حدف » وبالتالي حتی تصبح 
الوجات متطابقة فى وصوفا . وف بعض الاجہزۃ يوصل الموائيان في 
انظمة بطريقة خاصة بحیث تكون الدلالة على التوجیەالصحیح على ا لهدف 
هي عدم ظہور اي اشارة على انبوبة شعاع المببط وذلك بانیوصل الہوائیان 
کے اح هر وصول صدی الدفعة من الہدف فى احدها ۳ 


۷ 
مضاداً لتائبرەفی الا خربدل ان مم التاثبران» قاض اهدعا الا خرو بذلات 
لا یظہراي اثر للاشارة الواردة وتسمى هذه‌الطرشة طريقة ادلی اشارة. 
والرسم القطي للمنظمة فی مشثل ا هو الرس الوارد في الشکل (4۳) 
ف الفصل السابق . فنحن اذا حنا في ان محعل الموجات تصل من النظمة 
الى الستقیل من احد الہوائیین فی نفس اللحظة التي یصل فیہا قاع من 
O‏ لضمننا ان تاغی القم القاعات حين یکون الستقبل 
مو جما بالضبطعلى الہدف و بذاك لا تظهر اية اشارة واردة من هوائيات 
الأغاد. 

ولكن هناك لغرة فى الطرق السابقة لاحاد الاحاہ واسطة الرادار 
فبا لقاء نظرة على الر سم ان لنظمة البوائيين الموجود فی الشکل(٤٥)‏ 
یتضح ان درجات الاستقبال من هدف موجود امامالمنظمة عائل درجات 
الاستقبال من خاف المنظمةء اي انه في الامكان محدید الاحاه الصحیح 
لبدفما ولکن دون ان نعرف اذا كان هذا الہدف خاف‌الرادار او امامه. 
اذن فلا بد من ائحاد وسيلة لتيديد هذا الاس . ولنن الظ ١‏ کتشفت 
وسيلتان لت كد باتباع واحدة منهما ما اذاکان البدف خلف الرادار او 
امامه . 

ولا تتبع هانان الط نقتان الا اذا كانت هوائیات ا ہاز من نوع 
هوائیات نصف الوجة » اڈ ۱ نه في حالة الاجہزة احدیثة التي نستخدم 
هوائيات القطم المكافء الدوراتی ل تعن اما اه نی ادف 
الا اذا کان امام اهاز . وف کلتا الطر یقتین ستخدم احد هوائیات نصف 


رت 
الوجة منفرداً إما اضافیاً او من تلك الى تكون مررحكبة عل الباز . 
ومثل هذا البوان بستقبل احسن ما عکن سین یکون ودیا عل اناط 
الؤاضل عي ای ال الل 

فني الطریقة الاولی يوضع مود من معدن خاص وطوله مساو ریب 
اطول هوائی نصف الموجة خلف هذا الهوائى؟افة معينة . وهذا العمود 
د۔می العا ۱۲ و وظىفته انسکن الاشماع الذي عثله‌اللصف 
الملفي لارسم القطي للامام فیکہرالنصف الامامی و یصذرالنصف اتألفي» 
اي ان الكدمرة التي تظہر على انبوبة شعاع المببط من هدف امام الرادار 
تکون اكبر بکثیر من تلك التي يسببها هدف خاف الرادار ۰ وهناك 
مفصاح صغير با مہاز کن باستخدامہ توصیل العا کس کی بودي تمل او 
قطم ااا فلا هما . فحین بوچه الرادار ع عدف وديا دقیقا » 
بفتسم هذا الفتاح فاذا كبرت الکسرة عرفنا ان ادف امام ا ہاز اما اذا 
تضاءلت فى ذلك ان امدف خلله عاما فیعرك الستقبل نصف قورة 
كاملة ای ۱۸۰ درجه 0 بصبح الرادار عل الاعاء الصحیح . 

والطريقة الثانية عکس العاريقة الاولى بالضبط . فبدلا من وضع 
الا فى كلف ا » يوضع امامه فیحدث عکس ما ینتج م نالطريقة 
الساقة . وتسمی هذه العملية عملية « اختبار الاسة Sense fest‏ « 
ناما ان نکون الماسة صحيحة وذلك حين یکون ادف امام الر ادار او 


عاطكة وذلك حن يكون ادف خلفه . 


سس و مت 


والشکل 4۸ (۱) يبين ا ھوائی والما كس خلفه والرسم القطی . 
کایبین الشکل 4۸( ب ) ا ھوائی والما کس امامه‌والرسمالقطی هذه 
ا الة . وهنا یتدخل عامل السرية صرة آخری فیمنم الدخول في تفاصیل 
الكيفية التي یم بها ايحاد الاجا عنتهی الدقة واسطة منظمة الموائيين » 
ولكن عكن القول ان الحندي الذي عمل على المهاز بستطیع ان بوجهه 
على هدف ۸ ره او بعلم بوجوده قطعا 
وان يعرف الا محاء الدقيق أثل هذا 
اشدف النسية للشمال القیق . وعکن 


ان اضف الى ذلك ان الاظر ره الاساسبه 





لاحدى طرق معرفه امحاء هدف واسطه 
الرادار عنظمة الموائئين هی ان مر اء الشکل (4۸) يبين الطر یقتین اللتين 
لرادار عنظمة الهوائيين هي ن حر ك تتبعان لتحدید ما اذا كان الهدف 
قفا اب اذاو سے ھواشات امام الرادار أو خلنه . فقی ١‏ 
۱ سپ اش ند اضرع ات ( الشكل اللوي ) وش الما کس 
الاحاه دة على الط الواصل من خب افواي رق ب (الشکل 
7 ۱ الى ) السکس . والفرض من 
ادف الى المستقيل ٤‏ وق هذا الوضع ذلك مبين في الشرح . 
لا تصل الى المستقبل أي اشارات من ادف . ومن شاشة انبوبة شعاع 
المببط اللاصة بالاحاه عکن‌الاستدلال على ذلك بوضوح ء فاذا احرفت 
اھواشات 23 1 سار احس الستقیل بذلك . کا نظہر لعامل الا حاء 
عل‌شاشة انبوبة شعاع الپبط من الدلائل ما برشدہ الى الا اہ الذي عليه 


سب ۷۷ - 


لقیاس الاجا واسطة الصدى اللاسلي الرتد من هدف الى الستقبل 
فشر حہا فائدة كبير ةء والنظر بة اأبنية علا هذه الطر مه تشابه النظرية التي 
تودي بها الەین وظیفپا ولقد رایت ان اورد 2 به سیطه في شر حا 
ما يسهل غم هذه الطريقة . وعلينا او ند كر ذاعا ان المو نات ا ع 
إلااعين لاسلكية تبحث عن الاهداف . 


الو سا ےت 


مر 








رد 


الشكل (+) اب عود تاذ على عور عند + على قائم رأسي + د 
وعل هنا ال رك ور ص ات ره قاق ادداها عد 
ااساعة 8 والاخری عند الاعة ۰۳ مارك امام هذا الق ص 
فرص آخر قابل للدوران به فتحة واحدة . فاذا دار القرص 
التابل قح کت تنتح الان الوجودتان علق القرص التابت 
بالتبادل . 


ففی‌الشکل(٤٥)‏ | ب مود افقي مثدت عل حور را اور 

عل اب قرصان احدھا نابت ويه شبان متقابلان . فاذا شنا هذا القرض 
بقرص الساعة فان احد هذين الثقبين يكون عند الساعة ٩‏ و الاشر علد 
الناعة ۳ . اما اللقر ص الثاني فدور سرعه وه فتحة واحدة تتطابق مع 
كلا الفتحتین الموجودتين بالقرص الثابت بالتبادل صة في كل دورة كاملة 
فاذاکان هناك شخص بنظر عند النةطة | فان هذا الشخص رى الفتحتين 


- ۳ ۔ 
اللتين بالقرص الثا بت تفتحان وتقفلان بالتبادل وباستمرار . 

رافق الى الشکل (۰۰) این الد حین تفت | بواسطة لقرص الداز 
بص یح سدان اانظ سر فا ال سار ادى قاذا فتحت ب اصیح میدان 


النظر عن اشدف . والان هل ف زمکان الشخص الناظر عندا آن ہے 





۰۰ ۳۸ تَٔ : و ۱ 2 7 
I‏ 

سے زر حر نک وزاب ) معنوحم 
الشكل )٥٥(‏ بالنظر الى الجهاز من آعلا نتبين ان ميدان النظر يتحول الى عين 


المدف حين تنطبق فتحة القرص الدائرعلى الفتحة ب کا حول ميدان 


السيوة ا تال عركة ادف بالضبط مستعینا بالنتيجة السابقة ؟ بالطبع 
هذا في الامكان کا بدلنا الشكل (50)» فان دوران القرص التحرك دسرعة 
كبيرة لن یعطی العين فرصة اتتبين ان اافتحتین تغلقان وتفتحان بالتيادل 
بل تظہران وكأ مهما مفتوحتان باستمرار والنتيجة ان یصبح ميدان النظر 
خلام| مستمراً غيرمتقطم . والقيقة ان هناك ميداني نظر تبادلییناحدها 
عن ادق واا ر ساره وطالااق سرد ان يده ال عركة 
ادف فان هذا ك لن بشع ی احد ييدان النظرو بذلك ایی عبر ضرق 
من الشخص الناظر عند النقطة | . فاذا حرك العمود اب عين ادف 
او ساره ظہر ا حدف في احد مدا النظر وامکنت رو بته خلال اقب ١‏ 


سب 415 سب 
آو الق ب ها للتاحية ای محر ألما شود و بناك تکتشف المین 
اطلطا وتر العمود حي بختفی المحدف من الئقہین أي بصبح واقعا ون 
مدای ان وی ادف کے تور طال ان اسرد مد ال 
صس کزہ حتى لو حرك هذا الہدف للامام وللخاف فی الستوی الافقی . 
فلو تصورنا ان الفتعتین الوجودتین فی القرص اثابت عثلان 
هوائيا نصف موجه فی‌جمازمستقبل الرادار فان‌هذناشوائیین‌ستقبلان 
الا شارات الواردة بت رت بالتبادل وہفواصل ۰ محدودة . فاذا 
کان الہدف بین « میداں النظر + لذن الهوائیین فان الاصداء 
اللاسلکیة الواردة منه لن تستقبل‌واسطتهما او تستقبل بدرحات متاو 
من کیا ذاذا احرفت تا او تار اضاقت جر الاستقبال غا 
عل اتلطاً ی التوجه . وتذکرنا هذه الطرشة پالرجل الاحول الذي 
لا یستطیم ان ينظر امامه ابداً. ۱ 
فكرة عام: عى طر بق فياسى زاو ب البصم : لا اظن انه من الصعب 
ان نتخیل اهاز البین فيالشكل (50) وقد غیرموضم الفتحتین‌الو جودتون 
فی قرصه الثابت لتكو نا عند الساعة ٦‏ والساعة 6۱۲ جهز العمود اب 
نراف الستوی ال رآسی . اذا وجه السمود الان على دفص تفع 
قلیلا عن سطیم الارض بحي ثكان مسدداً الى مركز الہدف لا امکن 
للناظر عند ١‏ ان بری هذا الہدف » وذلك لاد بقع بين ميداني النظر 
المنحرفين بالتبادل اعلاه واسفله . فاذا اختل وجیه العمود نحيسث اصبح 


1۱6 — 


تیآ ال اسفن اليدف او ال اعلذه هر البق هن اة الجليا امه 

وهناك طرقة من طرق قياس زاوية البصر واسطة الرادار لشاب 
التجر بة السابقة . وهی تتلخص في تشغيل زوج من هوائیات نصف 
الوجة تشغيلا تبادلیاً وحیث یکون میدانا النظر لہذین الہوائیین اعلا 
واسفل الہدف على التو ال : فاذا كان البدف واقما بين ميداني النظر عاما 
نکون درحات الا خبال َو احدة من کلا البوائيين» و الا اختلفت درحات 
الاستقبال ما يدل على اخلطا في ااقیاس . 

وی طریقة أخرى قستخدم هوائیات متحر لہ تدور بسرعة وحیث 
تکون میادن النظر اکكلاحة با حول البدف ولیست علیه.ماسبقاعتقد 
اذ القاریء کرت فکرة عن بعض طرق قباس الا ماه وزاوية البصر 
بواسطة الرادار . وهذه الطرق کا ولابد قد لاحظم تشبه الى حد كير 
الطرق التي يستدل بها الخ على الانجاهات الرأسية والافقية لخرض 
ما بواسطة العيون والا ذان . 

والواقم ان معظم الاختراعات الكبربائية واللاسلكية ليست 
إلا محاولات ناجحة لتقليد اعضاء الجسم البشري في تأدية وظائٹھا . فا 
مكبر الصوت الکھربائی الا صورة كبربائية للاذن البشرية .کیا ان 
الستقبل في التليفون يعمل بطریقة مبنية على النظريه التي تنتح بها الاونار 
الصوتية الصوت , 


سس ات 

وجهاز الرادار عدنا عملومات طازجة ومستمرة عن احاهات وزوابا 
بصر الا هداف السريعة ار که كالطائرات فضلا عن مسافانها. وتنقل 
هذه الملومات الى للدافم وا ی البریدکتور والی غرف السملیات حتی 
عکن تین خطوط سين الطائرات العادة غير النظورة والاشتباك 
معہا يتجاح نام . 


لاخ | 


الفصا اما > كني م) 
نما عس الا را سا 


ف الفضول الساقة عرفنا كف تفاس السافة والاضاه وزاوة ابعل 
واسطه الرادار مستعیتن بلرسوم لقع 1 شوائیات الا حاء وؤاوية 
لبصر فى القیاس . وهذه الرسوم القطبیه التخيلية التي تبين درحات 
الارسال او الاہتشال للبوانات تقع گی مستویین 4 احدها رای 
والا خر افقی ٠‏ وبعمل 
تفاس ان 
على تدار جما بالنسية الى 
الشمال القيقي ۰ 
الستوی الافق . کا 
عکن قراءة زوایا هذه 


الاهداف اذا كانت 





۱ الشكل (۱ه) تقاس الامجاهات من صفر الى ۳٩۰‏ درحة 
مرنفعةعن سطح‌الارض (الشمال) في انجاه عقرب الساعة حول القیاس الداتري. 

007 ۱ فاذا كان ادف في الرق ماما بکون امجاهه ٩۰‏ درحة 
( کالطائر ۃاناءطیرامہا ) او فی الجندوب بکون اجاهه ۱۸۰ درحة وھکذا . 


على مقايس اخری من هذا النوع . 


= 


والشکل (۰۱) ببین‌صورة مبسطة لمقیاس الا سجاه . ولتجہنز الرادار ی 
بصبح قادرا عل الاشتباك بدقة مع اهدافه‌حری له ما ہے ملیةالتو جیه 
مد الاڈ کس ی دا لباز حی مرا صفرا ار حم تی 
مقیاس الاضاه ين کون الحوائنات متسه ال الال الضیط فى 
اا الافقي . و ار قه بدرج القباس من صفر الى ۳۶۰ درجه بدلا من 
ان تبين عليه الاعاهات الاصلة والفرعبة فقط اذ ان ذلك بعد م ا لحنو د 
الذن ساون عله آتاء اِكِة من الط کن السہل ان خاط 01 
فقوا شرف يدل ارت ولكن لس سلتان ا خر 
١٠م‏ درحه مثلا: 

وق الشكل (۰۲) 
صورة مسطه لقباسزاو به 
البصر مپاز مستقبلالرادار 
ين تكو نهوائيات زاوية 
البصر موجبة ف المستوى ۱ ۱ 
ا مستوی لے الدکل (۰۲) متیاس‌زوابا البصر وعليه تقاس الزوايا 


من صفر و ی یت الارش الى ٠‏ ۰ درحه 





الارض او سطح ا ماء 5 فوق الرأس مباشر 

عل القياس صفر درجة .اما اذا كانت موجه على هدف طاثر فوق 
اهاز مباشرة نقرأ على القیاس ۹۰ درجة . ومن الواضح اننا لا حتاج 
الى قياس زاوية البصر حين نستخدم الرادار ضد الاهداف التي على طح 
البحر او علیسطح الارض مباشرة فزاوية البصر لمثل هذه الا هداف هي 


A 
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4 3 چ‎ 
3 ۲ سے‎ 
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مس 
۱ 
۰ 2 


على جہاز الم يرال ۳ 
شاف 





۱۷۰١ --‏ ۔۔ 
شیم اير ان : وقد تح تنا قل ا21 شرورة قباس زوایا الطائرات 
بشقه كر الا اذا کان از ادار جو دی ظ2 الاشار الحض ا حرش 
لا حتاج الى كل هذه الدقة . 
ومن الضروري » على السافات المتوسطة والقصيرة » تعيين مواقم 
الاهداف من لفظة الى اخرى على ذريطة دقيقة . وعلی اظرائط 5 
بستخدم فی القياس الا الطول والعرض اي الاتجاه والسافة واما 
الارتفاع فلا » نظراً لان الرائط مس طحة . الا ان تعيين عل هدف 
یطبر فوقب سطح الارض او البحر يستدعى معرفة ارفاع هذا 
اشدف وبدونه لا عكن تعیین عله . وبذلك أصبم علینا أن نعمل 
على الإريطة بشلانة مقاییس : انجاہ ومسافة وارتفاع . والرادار کا 
عرفنا مس مسافة || طائرة » ولا مان تعييركل عل مثل هذه الطارة 
على خريطة بحب أن نعرف سنا الارضية . اذن فلا بد من طرقة 
حول بها زاوة ادف ومسافته الى مسافة أرضية . 
والشکل (0) يبين القیاس الستخدم لتحویل السافة وزاوية البصر 
سے با ات کا الى مسافه ارضية ليختفع ہا على ار اة | السطحة , 
و جیم اجزاء هذا ا ہاز مدرجة عقياس رەم واحد ( قر ل وا5 
لكل ٠٠٠١‏ باردة مثلا) اما ذراع الارفاع قدرج لالم ل( لوصا 2 
واحدة لکل ۲۰۰۰ قدم ملا ) نظ لان الارفاعاث تناس اعا 
بالاقدام . 
والان للفرض ان جاو الرادار التقط هدفا مسافته ۲۲۰۰۰ باردة 


A‏ ۱۳ که of EP‏ کر IKA?‏ ا كن م ° مم می کون PIN?‏ جب 
(RK A‏ حوس لی ۶ میم مک کر FF‏ موص مع کر A‏ مد گر جسیم مک (a)‏ تج 
1f 7‏ 7م 1 سر 2 وہ 
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سه ۲ ۷ سته 





ہے ند بت 


وزاوه بصره ۲۰ درجه ؛ الذي حدث هو ان تحر * ذراع اأسافة 
على مقياس زاوية اليصر حتى يقابل علامة ۲۰ درجة عليه ء 5 يتحرك 
ذراع الارشفاع حتى بقابل علامة ٥٠٠٢‏ ياردة على ذراع المسافة و بذلك 
تقر السافة الارضية على ذراع السافات الارضیة ب وهي في حالتنا 
هذه حوالي ۲۰۵۰۰ باردة » والارشاع حوالي ۰ قدم عر فناه 
نقاطم ذراع السافة مع ذراع الارتفاع . 

ولك من العو ای سل من سو هذا لفاس عل 
E‏ لاه مريي هی کل تمله . ولك سل جار 
دقيق جدأ مبنى على نفس النظرة ويؤدي وظیفته عنتمی البساطة 
0 

وحالا تصل العلومات التى فيد ان السافة الارضية للبدف هي 
۰ پاردة وان امجاہه ( کیا قرىء على مقیاس الامجاہ ) هو ۲۹۵ درجة 
مثلا » بقوم العامل الذي یمین اما کن الاهداف على الاريطة بقیاس 
۰ اردة من له على ار بطه في ااه ۲۹۶ درجه ویضع نقطة 
لتبین موضم ا حدف الذي یکون في هذه اللحظة طاراً فوق هذه 
النقطة على ارتفاع ۲۳۰۰۰ قدماً . وكا وردت الى العامل معلومات 
جديدة انتج سا سا جدیدح عل اطرظه ء وتو تا هده التقط 
بعضها يعرف خط السير الذي يتبعه الهدف کا عکن استنتاج 
سرعته من السافة التي یکون قد قطعها في زمن معاوم . 

فالرادار اذن لا حدد عل اشدف فقط » بل هو بزودنا باحاه 


7ئ 0 رع وہ EE‏ 
اش لع فك الس ا ل حص عدي مه سلة ١‏ 





المریسل لباز الرادار الشاد تنظا رات عرة ١‏ ماركة ٢‏ وتظہر فی الرسم 3 
من ار مه من ۰ هواشات ات لاڈ سے یل خط مد وان( ور 


على حور تبعاً طرکة رة الستقبل . 


سب ۷۳6 سب 

سرد وسرعته حكتلك . وا الرادار الستخدمة ف الانذار 
ال تکتشف غرءة الطارات الغيرة وتبلغ مسافاتہا واتحاهانها الى 
الساطات القتصة فى التاطق الہددة عثل هذه الثارة حدق إذا ها 
اوت الطارات عن اهداق ا ا اتی لب 
عن والبر يد کتو ر فی تزويد المدافم المضادة للطائرات بااعلوماتالدقیقة التي 
مكنا من الاشتباك بنجاح مع هذه الاهداف التی قد نکون 
ملتحفة بألسحب فلا براها ااراقب العادي . وبطرقة مشامة لما سبق 
تمرف احامات سیر ا إن سک جاده شا 
الرادار الساحلية او الموضوعة على مرا کب . ولا یفوتتی ان اذكر 
اله ليس هناك من عائق يستطيع ا شرق انار عن ات 
وظيفته : فلا الضباب ولا الدخان ولا الظلام عنمه من ان نكتشف 
الا هداف . 

وسٹری في الفصول اللتامية القادمة ما الذي اداه الرادار في 
المرب من جلیل الخدمات وما هو منتظر منه في وقت . السلم ۱ 


ہے 


7٩ 


چچ ۵٥‏ سے 


لیس من الانصاف ان اختے کتاي هذا دون ان اسجل 
على صفحالہ الاخيرة قصة میلاد الرادار » ذلك الانتاج اطبار 
للعبقربة البشرية والاتيجة الشرفة مود عماء افذاذ استنفدوا اارم 
في بذل هذه اليو وا اوا احدا شکرا ولا عرفان) ل . 
عاماء اثيتوا انه لس هناك وطن للع بل ان العم هو الوط.. 2 
عا و اال الک العساه ال لا وطانهم وم ینتظروا من 
شعو ہم ان یقیموا هم القائيل والنصب التذكارية او من اولي الاص 
فيم ان يخلموا علیہم العطايا والرتب » فكان لهم في ذلك ابلغ معاق 
انکر رہ هم اضفوا على انفسهم دون ان يقصدوا ا می آبات التتا 
والتمجيد . تحت 

فنی اعقاب الحرب الاضیة ( ۱۹۱4 مي نات العلومات 
التداولة عن خواص الوحات اللاسلكية مبتورة وعلوءة بالثغرات الفنية. 
کانت هده الوجات مقسمة كلا فى : موجات قصيرة وهي الى 
طوشا اقل من ٠٠١‏ متر » وموحات متوسطة وهي الي یتراوح 


۹۷١ -- 


اف مب ی اف سا اها الاك ال میت لے 
ات اس له عدا فو سی طارفا الس ال ممیت 
وکانت هذه الوجات الاخيرة ہی التي تذیم علیپااحدی عطات 
الاذاعه التحاریه الفرنسية » وکان الاعتقاد الساند فی تلك الاوقات ابه 
لا عکن انشاء شیک لاسالسكية تربط جيم انا العام الا 
باستخدام عبات قو نه 2ھ للابصال تدیع عل موحات طو بل جدا 
وك اکّد اکر من عام من یطاق علیہم لقب الافذاذ ان الوجات التي 
طوصا اقل من ۱۰۰ متر ( وهی الوحات القصيرة ) لست شا اي فائدة 
على الاطلاق في الواصلات االاسلكية . وفی نفس هذا الوقت 
اي حوا ی عام ۰ کان هناك كفاح مستمر موم ں4 جاءه هو اه 
اللاسلكي طالبین ان تسین لمم السلطات ا لختصة موجات ذات 
اطوال خاصة مهم کي نوا من ان جروا 0 حد و دها مجارہم عن 
الارسال والاستقبال اللاسلك دون ان بتعرضوا لتداخل اذاعات 
محطات الا ذاعة وا حطات التجارية اللاساكية في هذه التجارب الخاصة . ول 
بد السئولون حرجا في اجابتے الى مطلببم حتی يتجنبوا ما رثيره هوّلاء 
المواة من متأعب 4 شنحوغ در من البلاد حق استخدام الوحات 
الفضصيرة ٭ عدعة الفا » على حد تعبير اوائك السادة الذي ن كان بيد 
الام في ذلك الوقت . وظنوا الهم بعملہم هذا قد جنبوا لماجة طبقة 
الهواة وانہم قد ضمنوا سلامة اذاعات ا حطات الاساسية التي تعمل 


وت سے سا ےه ہے ہمہ <<« ۰ o ome‏ 





المستقيل باز الرادار عرة ١‏ مارکه ۲ ء وشرة هذا الى :مل تدور 
على حور لتوجّه على ادف . والموالي العلوي والذي يليه خاصان 
قیاس واوية الیس . ما الثلامة عوائيات الل ہا اقاق ( اللذان 
في الاجناب ) القياس الانجاه والاوسط لقياس المسافة . وتظہر 
الاوطی حوله وقد قرست اساك لتقو سط س موق الأرسال 


همده 5 


سے عو و چا مت 

پمة مشکورة عل الوجات الطؤيلة بيدأ « ذات القائدة المظمی ». 

۱ ولقد قبل احاد الممواة ه_ذه اشبة من المحكومات وبدووا 
جادين في استغلال قطمة المظم التي فضلت علييم ا حکومانهم 
( تبماً للظنالسائد ) . ولسکن سرعان ما تناقل الرواة خبر النتائج للدهشة 
التي حصل عایبا اولئك ا حواة من استخدام هذه الوجات القصيرة 
ما لا یصدقه المقل . فلقد ظن في بادیء الاس ان تقييدم باستمال 
هذه الوجات القصيرة فضلا عن عدم السماح مم إلا باستخدام حطات 
ارسال تذیم بقوة صفيرة سوف محدد الدی الذي بستطیمون الاتصال 
عليه بواسطة هذه الوجات عسافات قصيرة جدا لا تفيدم الا ي 
التسلية البريئة لقتل الوقت . ول‌کن الواقم کذب الظن » اذ دلت 
التقارير على ان المواة ا مثلا عکنوا من الاتصال اللاسلي 
أشواة الفرنسیین فی فر تا وال و ی باسكا واشولتديين 
في هولندا وغيرها من البلاد الاوربية الغربية . وق نفس الوقت 
الذي ثبتت فيه صحة هذه التقارر كان الاتصال اللاسلكي قد تم بين 

الهواة في اسجاترا وزملامم ف ايطاليا وهتغاريا وو لندا بواسطه د 
القصيرة ٤‏ جد ا سم في صورة اشاعات فيد اعام 
الاتصال اللاسلكيى بين انجاترا وامریکا . ولقد كذب الكثيرون هذا 
التبا الا انه سرعان ما ثيتت ته ج وفصیلا . وكان اعظم 
الاتصالات اللاساكية هي جاح NN‏ ال اذاعات 
۰ لاسلكة من امحلترا على الموجة القصيرة واسطة عه ارال لا 


— ۷۹ — 
تزيد القوة الكبربائية التی تشغلہا عن تلك التي تستہلك في اضاءة 
لنور ال لاسيارة » وساع هذه الاذاعات في زيلئدة الجديدة . 

اذن فقد ازيح الستر عن سر هذه الوجات القصيرة وثبت قحلم 
انها ليست عدعة الفائدة في تغطية السافات الطويلة بالدرجة التي 
صورت ها . ويدا الحترفون ترون - کا رای الوا قبايم - انه 
في الامكان الاستفادة مرن هذه الموجات الى اقصى حد . ومنذ 
ذلك الوقت والعلم یتدم و ما مت تلك الم عات الوم 
التي كانت في وم مك لیا موضع الاهال التام من ام وسائل 
سال سل و NLNE‏ لا عدا وت او 
خواص هذه الوجات واستخدامہا فی الاتصال اللاسلكى واتلیفو نی 
والتلغرافي حول العالم ما وصلنا الى ما بحن فيه الات ء ولا کان هناك 
تلفزون آو رادار . والى طبقة ا موا الذين اتی ذکرم يرجم الفضل 
الاعظ ء فلقدکا نت النتائح ااي حصاوا علیہا سببا في التفکیر الجدي لقاب 
کل النظریات ال امیة الخاصة بالموجات وال كانت شائعة في ذلك الوقت . 
فبداً البحث العلمي على اسس جديدة مبشرة باظیر الاعظ وتبم هذه 
الابحاث ما نسمععنه الیوم من‌الاختراعات العجيبة وما ينتظر ان یکون . 

وقد رات ان اوضح في جدول تقسم الوجات اللاسلكية 
وخواميا الرنسة وا غداملہا الاساسة ۳ أن ذلك سوق 
فید في فہم الزء الخاص بالوحات الارضية والوحات السماو به والمنطقة 
کاو ره افرد له معظم هذا الفصل : 





طبقة الموجة | طول الموجة امقر | التردد بالکیاوسیکل | ا مراص الرئيسية الاستخدامات 


طو سا اڪر من وو ۲۳۰ أقل من ۰ ۱۰ تافر هده الوحات على سطح ادوس الل اللاسی دست نقطة وإخرى 
نا وس اتد الاسَقل للمنطقة عل اقات متوسطه و طو اة ۳ 
التأينة , 





متو سطة من ۳۰۰۰ ال ۱۰۰ من ۱۰۰ الى ۳۰۰۰ | تسافر على سطح الارض ارا وی | للاذاعة من السفن والطائر ات ولا بجاد 
اليل ينعكس عضا من المنطقة المتأينة أ الاجا . 


كصيرة من ۱۰۰ ال ۱۰ مین فو" ال ۰ ۰ ۳۰ افر ال المنطقة امت نة وہ :ہا الاذاعة ی مسانات طوبلة 5 
۱ تنعكس الى الارض » وتتغیر احوال 

الاتی جما لتر الاضرل داوفات 

التبار . 


فوق القصيرة اقل من “< \ اکۂ من ووو و ل تسافر على سطح الارض فقط وعلى للاذاعة على مافات فصرہ وفي 
مسافات قصيرة جداً دیا التلفز ون ولارشاد الطاثر ات بالر اد و 


بت و سب 


تا سب 
لاد سو الومات الم ساك موعات کر ر ماطس 7 عو اول 
فصل ف هذا ا کات للکلام عن الوحات ووصفت فه الوجات 
ا ات ایا مر ات سے 


پر فا نت 3 جاء ذ5 الوجات 
مر اخری في هذا اس انان نعود للكلام عا ولكن من 
وجهة نظر جديدة . وسوف مدون ان البحث. الجديد إن هو الا 
تكلة للاصاث السابقة فهو یتعلق باشماع موجات الرادیو . وف مثل: 
هذا الکتاب لا عکن الدخول في فاصیل معقدة تتعلق بالطرشة 
التي تنتج بها موجات الرادو بالضبط ولكن مرت الستطاع بسط 
بعض القائق الاساسية التي تفيد في توضيم الاسباب التي تدعو 
ااسات النصيرة ال ارف د ع هذا از 
الارسال عله تصل الى ال موانيی شحنات كبربائية تتذبذب على طوله 
وهذه الشحنات تسیب عالا كبربائي) في الفضاء الحيط بهذا ا حواني . 
ولا حتاح هذا ا جال الکہربانی الى اي وسط من الاوساط کی 
يتكون فيه ( ظہرت نظرية جديدة تنادي باعال الائیر کوسط 
تنتقل فيه موجات الرادو ) ۰ وتمثل هذا ا جال الکہربای خطوط 
خبالية قسمی خطوط القوی الكبريائية ۔ ونظرا لان الشحنة اى 
على ا واٹی نتذ بذب بسرعه عالية فان خطوط القوی الکہرہائیة لا تنفك 
تهار وفقد اتصاما يك اهران وحدث ذلك باستمرار . وه 
اطوط کون داع ا مس و هصرع قری متتاطسية عل في اغا 
مو دي علیہا . وهذا الا معط راب الذي حدث ق‌الفضاء نتيجة لتغيير خطوط 


سے ا 
التوى الحكرربائية والمغناطيسية احاهاپا باستمرار سب تذبذب 
الشحنة الکپربائية عل اطواني هو ما یب الوجات الثم ساط 
التي تسري في ا مواء بسرعتبا الطبیعیة التي تبلغ کا عرفنا قبل الان 
نون تر ۸٦‏ الف ميل في الثانية . ویسمی الطرف انلارجي 
هذا الاضطراب الکہرمغناطیسی مقر الوم » وقي اي جزء من 
اجزاء مقدم الوجة » حین تکون قريبة من هوالي اارسل» یکون 
اجاه کل من ا جال الکہربائی وا جال ااغناطیسی وحركة نقدم الوجة 
سی اط الا خر N‏ اتانيه ع مراد 
استمر اشماع الوجات الکہرمغناطیسیة منه . ویتوقف معدل 
إشعاع هذه الوجات من ا حوانی على اامدل الذي تصل فيه الاهتزازات 
الکہر نائية من الرسل ال4 » ودسمی هذا اامدل « رده » الزي سيق 
ذکره عل الصفحات السابقة ى هذا الکتاب . 

الومات الل رضصُيرٌ : -- یشم هوانی اارسل الوجات في یسم 
الاحاهات : فنها ما رج موازیا لطع الارض ومنها ما پرتفم ال أعل 
وهکذا . آما عن الوجات التي آسري موازية اطع الا رض فانها تسیب 
تيارات كبربائية في سطح الارض وهذه التیارات تضعف الوجات إذ 
رگ شةدها بعض الطاقه . و طلق الاصطلاح ( امتصاصی الرہ ص » عل 
هذا الفقدان ء الا انه من الط ان نتصور ان الوجة كلها هى التي 
فقد الطاقة» فزء الوجة الذي يلامس سطح الارض فقط هو الذي 
فقد الطاقة اما الإزء الملوي منها فانه ينحني للامام وللاسفل قلیلا 


7 تک تہ می‎ K2 و‎ KLIP IP IK FY 
“f 2) Te جو و‎ SEIT ÎR CIAL md 1RO یا‎ 
“لكك ات‎ KH خر که‎ MIT ج0‎ 3e 3 ہے‎ 4 





كس 
ليعوض بعض هذه الطاقه المفقودة من اسفل الموجة وكذلك 
لیتمکن من ان یقبع تكور سطح الارض . ولکن الطاقة التي 
فقدھا القسم الاسفل من الموجة لا یموض هذه الطريقة الا جزئيا 
ونظرا لاله سم في انتاج تیارات كبرباية فى الارض بت 
لضمحل فيه للوجة الارضية مائ . وهناك نقطة آخری لا مانم من 
ابرادعا فى هذا ا لال و ان للوعه مدا رحلا من آفراں وخطوط 
القوى الکہربائیة في وضع راسی الا أن فقدانها بعض الطاقة سيب 
امتصاص الارض بعل هذه انلطوط تنعنی للامام ولأسفل قلیلا 
ا رایناء الك النی صضل اسفل للوجة ناخ قلبلا عن اعلاها 
مع الا نان اا ظط موی الاک اخ دا عل ھا خطرط 
القوى الغناطیسیة ء اي ان الموجة الارضية تصیح منحنیة للامام قليلا 
بعد ابتعادها عن اشوای . 

والان نأتى الى النقطة المامة التي سوف تساعدنا على توضیس 
اسیاب التصرفات احا الرجات تدا لضي ا الا وبالتالی سا ٹر 
التردد : تتوقف قيمة الطاقة التي فقدها المزء الاسفل من الموجة 
الارضية على طبيعة الارض او الاء الذي لسري فوقه کا تتوقف 
عل طول لے او اه ای رنه رادت حشية 
الطاقة الفقودة في الارض وبالتالی ازدادت سرعة اضمحلال الوجة . 
اما اذا كانت الوجة طويلة تنبا طال عمرها وازداد الدى الذي 
تستطیم ان تذیع عليه محطة الارسال التي تستخدم مثل هذه الوجات 


il. nS‏ یی 


ان اله کی N‏ 1۳ے 25 
ملاءمة للاتصال عل السافات الطویلة الارضية . فاڈا جن قصر نا 
طول الوجة بتکہبر التردد فی الرسل ازداد فقدان الطاقة وقل الدی 
الذي تستطیم ان تذیم عليه محطة الارسال . 

والشکل (۰4) بوضح كيف بتغیر مدی محطة الارسال مع تغیر 
طول الوجة الارضية . فیاستخدام اطول الوجات ینخفض الفقدان 






انم مز امتصاص ا 
ھن .۳ J‏ 
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هد الوجات حی لوحت ای 7 

نصل ای طبقه سس کت نی ۱ 
1 ۱ 9 0 5 355 ق 
الموجات امتوسطة طرل الوجمة السام 


سزايد الفقدارن الشكل (4 ه) ببين تغبر المدى بتغبر طول الموجة . 

سرعة ما حدد الدی الذي تستطیع ان تسافر فيه الوجه الارصه 
تحدیداً کا ومن الدول السابق یتبین اعت الوجات لا تستخدم 
الا في الا تصال اللاسلک عل‌السافات القصيرة . ومن نفس الشکل (4ه) 
یقبین ان النحني الذي عثل الدی الذي تستطیم ان تسافر فيه الوجه 
الارضية يستمر في الدلالة على الامخفاض السریم کلا قصر طول 
الوجه حتی اذا وصل هذا الطول الى اقل من ۱۰۰ متر اصیحت 
الوجات الارضية عدعة الفادة تقری٦اً‏ في الاتصال اللاسلک . ثم 


بلاعظ بعد ذلك ان النعنی بدا انا فى الصمود عندما یصل طول 
الموجة الى اقل من ۱۰۰ متر » و کلا قل طول الوجة زادت السافة التي 
تستطیع ان قطمما . ولكننا لم نتبين الى الآن ااسيب في ارتفاع 
للت دالا عل ازدیاد الساقة عندعا قصر طول الوجات . اذن 
#9 ل فى السطور ااقاذمة ان تصرف هذا السب + تکلمتا جى 
الا ن عن الوجة التي تصدر من الہوائی فی انجاه مواز لسطح الارض 
ولکن هنال موجات اخری تنیست ف احاهات ختلفة ال اعل » ومتل 
هذه الموجات عن تك االو انی تبدا ی ر<لة الى الطیقات العلیا في 
السا وإذلاك نی الراك الاو وق لیات الاکسال اللاساسو 
بالوجات القصيرة 'ُیعتمد كلية على هذه الوجات السماوية ھی ااتی 
کی ااستقبل اللاساک الذي یکون موجوداً فل مسافات بميدة جدا 
دن عظة الاردال و گت دم ذلك و هذه الوجات تصبح 
نظراً لسرعتہا الضخمة » بعيدة عن الارض لاف الاميال بعد مضي 
انه عل لا نر ےن ا وان ۰ لا شك فى ان متا ادال 
يكون فی موضعه لو ان رحلة الوجات كانت خلال طبقة من الہواء 
العادي كذلك الموجود على سطح الارض او فوقہا بقلیل . ولكن 
لسن الظ لس كل البواء ا حیط بالحكرة الارضية عاديا . فى 
الا فا ای اس حا سو ل فا و اه اس 
كبر بائی الا الذي عله یتعامل مع موجات الرادو بطريقة خالفة 
الہواء الوجود قرب سطح الارض . ويقال لهذا الفلاف البکون 


* اک تی سو و اسع كرو ۱۳۱۶۲۱۰ ٩‏ | 
لني سے بش ہی FAP‏ نج رات KTS Pred FO ° r‏ 
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— ۳۸ - 


من البواء الوصا ل اه تان 10110 ولذلك نسمی النطقه التی نضم 
مثل هدا الہواء - امتا Ionosphere‏ و هده المنطقة عتد من 
ارشاع ۳۰ ميلا فوق سطاح الارض الى ۳۰۰ ميل . 
ماذ؛ عرب لأمومات فى الئل امأ ؟ عکن تشبيه الو جات الصادرة 
من‌ھوائی الرسل فی الاعاهات العلوة باشعة لاسلكية كالاشعةالضوئية 
وهذه الاشمة شري الى اعل بتفين السرعة الى بسري بها الضوء 
وعند وصوشا الى المنطقة المتأينة بطبقاتها التي حوي المواء الوصل 
اک يدا في تغيير تصرفتها فتنحرف عن خط سيرها الستقم 
وتاخذ ۴ الاکناء حی لصت ح الزاويه 4 احصورة س خط السير الحديد 
وا ط الوازي لسطح الار 2 ش اقل ماو لیا بن خط السير 
الاصلي وسطح الارض حين رٹ الوحات هوایي ی ۰ و ستمر 
هذا الاحناه | کر فا کثر كذا تعقمت هذه الاشعة 
ی ای لحظة ډرر فیا س٥‏ اخری من السطح الاسفل مش ذهالنطقة 
وتسمى عملية الاحناه « ابرککسار > . 
والشکل(٥٥)‏ ببین‌هذه العملية بشعاع واحدفقط من الاشعة اللاسلكية 
وهذه الاشعة سمّد ۳ ررنلقم اساب 
بسيطا من الطاقة يك النطقة پيا ا / ہے 
20 :9 رالا رض 
لشغيل اي مستقبل لاسلی ام 
الشكل را الارسال ی بو اسطة 







— ۳۹ — 
تقابل فيها سطم الارض عند ارتدادها من النطقة ا » وقد یکون 
البعد بين هذه النقعلة و بین الرسل الاصلي بضع مئات من الاميال . 
وهذا الشعاع ( الذي في الشکل ٠١‏ ) حالما یصل الی‌سطح الارض ینمکس 
رة اخری » کشعاع E‏ الا ۰ متا الى أعل 
س الزاوية التي خرج مها في اول صرة من الرسل : وهو اذ یصل الى 
اه اه نا کر ا TC‏ اما اليامة 

تى ِصل هذا الشماع الى نقطة اخری على سطح الار ض وھکنا. 
ان الوحات مدا ملع مسافات طو با خذاطل اک في قفزات متتابعة . 
وهذه الظاهرة إن هى الا فضل من الله > فلقد كان من الاستحالة 
واللارض کرو کا تصرف أن ا سر راک ترالیا معلا اتضالة 
لاسلکیا لو اق الوجات اللاسلكية کانت تسافر فقط فحخطرط مد 
عن ت من المرسل . والشکل (هه) سین کا 4 انعکاس شماع واحد 
من الاشعة الصادرة من الرسل »اي انه حن تنعکس ية الا 
الہ فرح سل یط لد ات نمشد ماه نان سر 
گا من سطح الارض ,بعد كثيراً جداً عن محطة الارسال سوف 
بغطی مہذہ الاشعة المنعكسة وبذلك عکن الاسماع الى الاذاعات الختلفة 
في جميع بقاع الارض بواسطة آلاف اجہزۃ الاستقبال التي نُلکہا 
حن وعلکہا الا لاف غيرنا . 

والآن لنعدصية اخرى الى الشکل (۰4) . سبق اننا عفنا التصرفات 
الختلفة لاموجات الارضية ذات الاطوال التباينة ووصلنا ال نقيجة هي ان 


- ۱۵۰ س 

اال هیده یات هل الى اقا عن کون قصيرة جد) و هل 
حين تكون طويلة جداً . ولكن ماذا عن الوجات السماوية وما الذي 
بحدث لها اذا كانت طويلة * الواقم ان ها تحدث الموبحات االسياوية 
هو عکس الذي حدث لاموجات الارضه عل خط مستقم : فهده 
الموجات الشياوية اذ بزداد طولبا تزداد سرعة اضمحلالبا والکس 
بالمعكس وهذا بوضح لنا اسب في صعود النحنی في الم کل (۰4) عند ما 
وصل الى اه الى طولہا اقل من ام قاو ان ال جات 
ید یا وا مر رها 
ف المنطقة العاینة وا استقال ای اذاعات اا 
ا لموجات السماوية الطويلة . وکا قصر طول الوجات اي زاد التردد قل 
مدیمحطة الارسال بالنسية لامو جات الارضية التي تزداد سرعة اض محلالہا 
الا سود ارات اسراف الى الا LIENS‏ 
فقداتاً كلا اللزء الاسفل من اه ااعاينة . ولکن مم الاسترار 
في تفصیر طول الموجة حتى بصل الى اقل من ٠٠١‏ متر بقل اضمحلال 
الوجات السماوية في نفس الوقت الذي بزداد فيه اضءحلال الموجات 
الارضية عق نصل الى نقطة تبداً فیبا هذه الوجات السيادية فى الارنداد 
منعكسة الى سطح الارض من النطقة المتأینة ویبداً مدی محطة الارسال 
في الزيادة » وکلا قص طول الوجة بعد ذلك ازدادت الوجات السماوية 
شدة حتی بصبح في امکانها ان تصل بعد ان نے انمکاسها عدة مرات 
الى اقصى السافات على سطح الارض . من كل ما سبق یتضح اننا نعتمد 


52 


E 57 
خم ان یہی‎ +٠ 
` | OAK 
NEU 610 پروی‎ 


00 





حپاز الرادار اماص بادارة الا نو ار الکاشفه السمی ےتا ا ٩.‏ 
6 ( وهو اسم تدلیل ) كيا عل باعث انوار كاشفة مضادة للطائرات . 


سے ۷۲ سے 

کے سال الى ارات اھ سرد انا کل بات 
السماوية وحدها ٠‏ 

العف تایح وگ شرا : = قد یتول القارئء السجب وهو كر 
فيالكيفية التي | کتشفت بہا المنطقة المتأينة او في الدافم الذي ولد ااشاك 
لدی العاماء فىامكان وجو دھا ء فعی 2ک الطبيعة لاستطيع خلوق‌ان «صل 
اش ها ی O DD‏ 
الاعات اللوية من الصمود الیپا . ولکن ما حدث‌فعلا بیدد المجب :فی 
اول الام کان هناك فرض ثول بوجود طيقة من طبقات الغلاف الط 
الكرة الارضه‌هو اوهاموصل الکیر باه ود لل عل ص3 هذا الفرض باس طا 
مرعجبات از ادو ال حول الارش وکل ف النادایل عل مععه انا 
انه لو كانت الالة الکہر بائیة لابواء الموجود في الطبقات العایا لاجو مشامهة 
ال الہواء الوجود على سطح الارض فان الوجات اللاسلكية كانت 
آستمر في سیرھا في خط مستقم على ساح الار ض حتی تضيع ف الفضاء 
نم جاء كنللي وهفيفسيد فث رر تا وحود مثل هذه الطيقة تة لاحات 
مستقلة قام بها كل منهما على حدة حوالي عام ۱۹۰۲ ولهذا السبب 
اطلق اسم گنالی وهيفيسيد على احد اجزاء المنطقة التاينة . ومنذ ذلك 
الوقت عرف ان الحواء الذى ظن داعا انه من احسن الواد العازلة 
يتحول الى موصل كبربأني جيد في الطبقات او العليا وذاك بطریق 
التان . فق النطقة للتا نة توجد غازات آنرالہا وجزیٹانہا قابلية خاصة 


ان » وتقوم الاشعة الضوئية فوقے البنفسجية الصادرة من الشمس 


2ے 0اا ۷ ست 


بتأدية علية التأبين هذه . و نتيجة لهذه الفروض اخترع جہاز خاص 
لس النطقه التانة وکشفا وذلك بارسال وع معين من الاشارات 


اللاسلكية من الارض الى الطبقات العلیا فترند هذه الاشارات کصدی 
لاسلک حاملة رسائل تصوبریة حوي الكثير من فاصیل الرحلة 
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سير إدوارد آبلتون مکتشف طبقة آبلتون فى المنطقة التأينة 
وأحد کبار ا مسا مین بعامہم الغزبر في اختراع الرادار 


وتروی الغریب عن احوال النطقة التاينة کا صادفتها في طريقها . ولقد 


وه#مقسند في المنطقة اتا نة - بواسطه سير ادوارد اہلتون والدکتور 


م ۱۰.ف . بارنت عام ۱۹۲4 مستخدمين محطة الاذاعة اللاساسكية 


ست 8 48 سے 

البريطانية في بورعوث » وتبع اجراء هذه التجربة ومجاحہا قیام العاماء في 
معظم انحاء العالم بعمل ارب اخرى لس النطقه المتاينة ا مہا تلك 
التجارب التی قام جابرايت وتیوف :هت ع تسس فى الولايات المتحدة 
الاصريكية عام ۰ . وم یکن اثبات نظريات کنالی وهیفیسید 
ابات فاطما هو النتيجة الوحيدة لتجارت سو ادوارد ايكون بل اظہرت 
هذه التحار 5 تام مه جديدة مكنت العاماء من فم اباب وجود 
النطقة التأيئة واعطت العا فكرة مفصلة عن تکوین هذه اانطقة وعن 
التشيرات المستمرة التي حدث فما . وسوف ری الان ما هي هذه 
العلومات التي شحن بها العاماء رؤوسہم كنتيجة لاتجارب السالفة الذکر . 

اشماعات ال حسی : - يعزى وجود المنطقة التأينة الى الطاقة التي 
تشعہاالشمس وقد تتضح هذه الحقيقة بسرعة اكثر اذا بحن درسنا بعض 
التشیرات اتی تنتاب مقدرة المواء الوجود فى هذه النطقه على التوصيل 
الکہربائی . وقد یکون الدلیل القاطم على ان اشعاعات الشەس هی 
سب وجود هذه النطقة هو 3 انا عيق امس نات ٹا 
ا عدف اغ وات امه الس که شا الق 
تافص درجة اتا في هذه النطقة ویتبم ذلك ان یصبح الہواء فیہا 
اقل قدرة على توصیل الکہرباء » ودستمر هذا التناقص طوال الدة التي 
بزداد فیا خسوف الشمسحتی بصبح کلیا N‏ التأن تذخفض 
لای کا وا ای الى اما فاد ما ای داك درد 
التأبن في الازدياد صرة اخری حتى تعود الى مستواها العادی . 


4 5 ف اعلاه هو اي 
EN‏ | القطم المكافىء 
.يح الدوراي الذي 
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جہاز اارادار 
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4 مي ا ا اک دار يا 2 
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سا ده لستر وهي التي عد أجبزة الرادار بالقوة 
السکیره بائية اللازمة لتشغیلہا . ولکل جهاز 
ماكينة واحدة قي ألعادة وهي تولد ارا موا 
جهده ۲۳۰ ثولت وقوته ۱۵ كياوثولت أمبير. 


س ا س 


وهذا يعني ولا شك ان‌العامل الذي کان ديب ا البواء قد اختفی 
بفعل ا ظسوف نظرا لان الاشعة المؤينة قد انقعام وصو لہا بسبب اعتراض 
القمر لپا واتیانہ بين الارض والشمس, الاص الذي نع الحرارة والٹئرے 
من اوصول ال ار كذاكت ی قرة ال ی کا اله اط داعا 
ان درجة التأن تأخذ یل الامخفاض نی الوئت الني تتناقص فیه الرارة 
وا مس خی ال ال ی انت تحت 
تھی ANE ISOM Col‏ 
فرح وله O‏ ی ادا ار اعت 
شاه وتا شنت مرة آعری آن نس خی العامل الا بل ق سرد 
املنطقة المت نة : 

وما اطرارة والضوء اللذارےے لتا الشس الا موحات 
كب رمغناطيسية لہا نفس خواص موجات الرادبو وتنطبق علیہا نفس 
القوانين العامة لاشعاع موجات ار ادف کا تسری بلس سرعهاء الا ان 
اطوال هذه الموجات تفوقے ف القصر اقصر موجات الراديو اذ 
تبلغ حوالی ۱ وہ سم . طولا . ودخل موجات الرارة فی وعة 
الوجات المعروفة بام د حت ا راء ٤‏ ویتراوح طولبا بین 
‰4 موم سم. بيا يبلغ طول اطول موجة حس تاثيرامها بالمين 
وهی موجة الضوء الآحر ۰۰۰۸.و» سم. وطول اقصر موجة محس 
نأئیرانہا بالمين كذلك وهي موجه الضوء البنفسجي دجو یت 
بعد ذلك تاني طبقه من الوجات اقصر من موجات الضوء البنفسجي 


جح جو ہا سیت 

وهي الاشعة فوقے الينفسجية ویبلخ طول مو جانہا۰۰..وء سم 
بش با هن لا عن ا . ومن تی سی مات مه 
من الطاقة الى الفضاء في صورة الوجات السابق ذ کرھا . 

ومن هذه الطاقة يسافر جزء صغیر في انحاہ الکوکب الارضی فلا 
يصل منه الا جزء اصغر الى سطح الارض وهذا اہر هو الذي 
محس به جا بواسطة اعیننا او بواسطة اعضاء الجسم الاخری التي 
TS‏ الضوء ومو عاك اط اع 
وتصحب موجات الضوء النظور كموءة اخرى من الوجات بعضها 
اقل منہا طولا والبعض الا خر اطول منها . والواقم انه لا مهمنا في 
عالنا هذا اله نلك ارات ال عاو لذ عن ترحات سوه النظور 
وهي الى تكو ن الاشعة فوق البتفسحية . وهذه الاشعة تتبعث من 
الشمس متجبة الى سطم الارض ولكنها لا تصل الیہا ابدا اذ عتص 
واسطة الغازات الوحودة فى الفلاف الوي اط بالكرة الارضية 
وتستغل الطاقة التي محملہا هذه الاشعة في :ا بین تلك الغازات . 

الغادات ا مومودة ی الفمرف ا وی : - ڪون هذه الغازات 
سانا فخ الاو سین والا زوت وهي ليست موزعة بانتظام خلال 
الغلاف ا لوي کا انها ليست على حالة واحدة في ختلف طبقات‌هذا الغلاف 
ل ات م يعرف على وجه التحقیق التوزيم الدقيق لمذه الغازات خلال 
الغلاف الموي الا ان الثابت حتی الان هو ان هذا التوزیع يتأثر الى حد 
ما بالاشعة الى تنفذ الى الثلاف اللوي من الشمس . 


سے يقرع ٩‏ سب 


وهذه اقیقة وطیح ۲۵یب اس ات ای E‏ 
المنطقة المتأينة في الاوقات المختلفة نهاراً وفی فصول السنة الختلفة » فثلا 
لو ان هناك طبقة ما فی الغلاف الموي يغاب في تكوين هواتما غاز خاص 
فان الذي حدد ارشاع هذه الطبقه عن سطح الارض فى بادیء الاص هو 
نوع خاص من الاشمة الواصلة من الشمس موجاما ذات طول خاص يلام 
هذا النوع‌می‌الغاز . وتبداً بعد ذلك عماية تا بین‌هنه الغازات فعل الاشعة 
الا ان الارتفاع الذي تم عليه تملية التا یہن هو نفس الارتفاع الذي حدد 
من قبل بواسطة الاشعة الاصلیة . من ذلك ينضح ان الار تفاعات التي 
تتان ‌علیہا الغازات تتغير بتغير اوقات النبار وفصول السنة. والان بريد ان 
تعرف بعض الشيء عن الطریقة التي يتم ہا تأين الغازات » ولکی نمل الى 
ما ترید علينا ان نتقبم الاشعة النازلة من الشمس وان ثراقب تاها 
حدث حيل تصل هذه الاشعة الى الغلاف الموي متصورین » ولو 
لفترة بسيطة » ان الارتفاعات التیوجد علیہا طبقات الغازات الختافة ثابتة 
لا نتغير . 

کاو غاب قبل کون للادة من جزشات‌وهنه ال نات کون 
مورا ات وی غرا د و ات او ان و ره 
بو ط) اليما بواسطة شحنته الكبربائية ربط) خفیفاً دون ان يكوت 
ماتصف) كا ادر ةش فلو انه امکن یصال دة کافيةمی الطاقة اليه اذن 
زعا امکنه آن ینفلت می الذرة منطلقا الىالنضاء . والاشعة فوق الت 
حين تصل من‌الشمس تؤثر في الالکترونات‌الوجودة ف‌جزیئات‌الغازات 


بت ۱6۵4 مس 
وای عالة اهاز کرای مستمر تا عن ذلك اقات طاقة من 
هذه اللزيعات ری الطاقة اق | کتسسبت من موجات الاشمة فرق 
ات هه دییات تکرح هه ال عد ققدت گا نے اطا ات 
فی الغاز فتضمحل موجانما نہائیا . ولستجیب جزيئات كل نوع من‌الغازات 
الما اعا مر الاعات التارلد من ال سب و ددها »فتلا قد 
كعك بذت ان لات ور نات الازوت تار اشماع وٹ من موجات 
ذات طول ساس درس لذ جار الا یں مت 

فاذا کان طول موجات الاشماع مناسب لاغاز الذي سقط عليه تبداً 
الأعموازات الاک ا في جزيئات هذا الغاز بشكل عنیف ماما تتبشم 
وشقد بعضاً من الکترونانها وهذه تتطلق فى الفضاء وتکوات‌ما سی 
( ابرلا وات الحرة .٢‏ وقد لا لستمر هذه ۱ ات حرة مدة 
ا رھ حر تی اك سے اتکی اش تی لے 
سرعة لتكمل النقص فيه ولكن ذلك نادراً ما حدث في الطبقات العليا 
للغلاف اوی نظا لضا لة شه افرا الوجودة عل‌مثل‌هذه الارتفاعات. 
وس المدل التق جد و الال‌کترونات الر: ال جزیات العاز 
الاو تتطلق الک7 نات رہ سديةة ع هن کات خرف قعل الا هه 
فوق البنفسجية التي لا بنقطم وضو شا من الس وہذلت كون هناد 
داعا ابداً مورد عظم شذه الالکترونات اط . ولسمی الزیشات الى 
فقدت بعض ال -كترونانها ابرات ( سيق وعرئفت الابونات فی الفصل 
امس ا رهد ال ادات دة تال الالكترونات 


E‏ ۵ ۱ حت 


المرة شعنة سالبة . ولاغاز امتأن نفس خواص الوصل السكمربائي وذلك 
O PO E‏ ماه سر PT‏ اث 
الرادوبالكيفية التي سبق أن ذکرناها. ناذا حدث وانقطمت|شعة الشمس 
عن الغلاف الموي اثناء الليل او فی حالةانظسوف الکلی تعود الالکترونات 
الحرة الى الامحاد مع ال کات النافسة عرة اشرى ويذاك قل افا 
و توقف العدل الذي یم به هذا الاعاد على كثافة انغاز شه فيو ضلیل 
فى للق ارت مره اف آطری یت کی اراک اه ال سرد 
ويزداد كلا تعمقنا في الغلاف الموي حیث ترتفم درجة کثافة الغاز . 
وعكن الخ ها سیق فى ان الاق قوق لاه تمت عن 
انس متجبة إلى الارض فتقابل فى طریقبا الغازات الى کرت مني 
الغلاف الوي وعتص کل طبقة سود فما غاز خاص الاشعه ذات التردد 
الناس لما ء الطاقه الى تاها هذه الاشماعات في تا بین الغازات 
ا ختلفة . وهي اذ لسري خترقة الغلاف الموي من انذارج الىالداخل شابل 
ل اول الخ طبقات كدافة الغاز فیپا ت جداً وک تعمقت فى النلاف 
اموس كلا زادت كثافة الغاز وتکون النتيجة ان كية الالکترو نات الرة 
المنتجة بفعل الطاقة التى محملہا الاشمة تكون بسيطة فيالطيقات انلارجية 
للغلافا وی وتزداد کشافتہا باز دیا كثافة الغاز . بعد ذلك تضعف الا عة 
نتيجة لفقدانها الطاقة فتبداً درجة كثافة الالکترونات ا رۃ فی الامخفاض 
ای ان تستبلك الاشعة كلية . 
اذن فکثافغة الالکترونات الحرة ليست ثابتة القیمة في جیع اجزاء 


الاك ۱۱ یت 


النعاقة الى بے غازات معا يتة: کے شثيلة جدا عند الاطراف العليا والسفلی 
اللعطلقة ات Î‏ دا منتصف هذه التعلقة. وعلية تن حدث 
على ارتفاعات ختلفة في الغلاف الموي حیث ود نوع خاص من‌الغازات 
علىكل ارشاع فتتكون طبقات ممحتص فيها الاشعاعات ات الذ بذبات الختلفة 
امناسبة لكل طبقه . 
ومی الاهمية عکان ان نکر دانما ان الغازات العا هة لست موزعة 
باتتظام خلال النطقة التاينة بل هي شم في طبقات لکل منہا خواص 
ختلف عن الاخرى. ول تمرف الى الا ن بوضوح الخالة الطبيعية لاجو بين 
الطبقات التأينة المروفة حتی الان » الا انه مکی القول ان كناف 
کر نات انار بين الفليقات اما ا المروفة اقل رین اا ف 
في هذه الطبقات ٠‏ 
ولقد مك البلا اي دوا اانا کر لوقوع الطبقات التا بنة 
ا ختلفة علىا لارتفاعات العر وفة حال) إلا انه مازال هناك الكثير من‌الامور 
لم یلق عليه الضوء الکافی بعد ولکن يبدو ان‌الغاز السائد في الزء انمارجي 
فلاف انوي ا حیط بالحكرة الارضية هو الا زوت ويتأن هذا ااغاز 





بوا موسات قصيرة جدا ندخل فى جموعة الاشمة فو البتفسحية 
وا مزال ۰۸۸ ق سم. وهذا الغاز فا یکون اعلا طبقة‌متابنة 
عروفة ني الا وهي لقع على ارتفاع یتراوح ہین ۲۰۰ و۳۰۰ ميل فوق 

ہت الطيقة لسمی طبقة ابلتون نسية الى مکتشفہا السير ادوارد 





- 6۷۲ ۱ ادا 


ابلتون . وهی تسمی كذاك طبقة :1 وتعتبر العامل الاساسی الذي يسبب 
الكسارالوساتالقصيرة واا کی و فا در دک ا نالسر ادواره 
ابلتون هو الذي اشار باستخدام اطروف لرلالة على الطبقات ال ختلفة 


امع ةذ 


ی 
٢آ‏ لل٭ات 
رس رب یرہ 





فسمیت طبقة هیفینید طبقة ٹا كا میت الطبقة الي تلیہا فی الاخفاض 
هة :وال سر اعوارد ذلك الإ ار اه رید ان ا وها کر 
رم تصرف ماه الل لسر ا سا لاحات ار ا كتكيافيا اعلا 
من طبقه ٣‏ واوطی من س0 

والشکل («ه) يبين الطبقات التاينة في الفلاف الموي في ليلة من 
ال السیف . د 

وقرالوجات فوق البنفسجية الاطول خلال طبقة ۴ دون أن تفقد 
اه کف امن الطاه وار ا رغاس تصل الى ارشاعات اقل 
ہے ايل انواع اخری من ااغازات ف اذ تمل الى ارتفاع ٩۰‏ ميلا 


یت 
فوقسطح الارض نقری با تقابل جزینات الا کسوجبرل ذات الكثافة 
الا خذة في الازدياد . وی این هدفه ا قات عومات يبلغ ط ونما حوالي 
ا ونم MEE MAG‏ طبقةكنللى وهيفيسيد أو طبقة E‏ ع هم 
على ارتفاع یتراوح بين ۰۰ و۰٩‏ ميلا فوق سطح ال ه الطيقة 
تار پا بأس به على الوجات القصيرة . وعلی ارفاع ۸ ملا فوق سطح 
الارض قربا تم بعض الاشمة التی تقارب فی برددھا تردد اشعة الضوء 
النظور ما سیب ان النازات عل هذا الارتفاع وظہور طبقة اخری 
في الط قَة التاينة تسمی الطيقة ۱ . اما على الارفاعات الاقل‌من ۳۸میلا 
كل کے الال جا وج اي تركيز لغازات قد ينشأ عنه طبقة جديدة 
داعة الوجود في النطقة التاينة . 
تقبق لنا بعد ذلك تلك الكمية من الاشعة الشمسية التي انبشت من 
الشمس ول تمتص ف المنطقة التأينة بل واصلت طریقہاحتی سطح الارض 
و هذه الاشعة تضم حزمة من الوجات بدخل‌ضمن نطاقہا موجات الضوء 
النظور وموجات الرارة ویبلغ طول اقصرها ۰۰۰۰۳و+ سم. واطوشا 
٥صء‏ سم .اما الوجات‌الاطول من ذلك فانها تحت ص فی بخاراماء الوجو د 
نات ا وی . ولننظر الان الى الشکل )٥۷(‏ حيث برى رسمتوضیحی 
ااطبقات اا ينة المختلفة التي الى ذكرها حتى الا نءوهذا الرسم ؛ دساعدکٹیرا 
عل تکون فكرة جدة عن تركيس المنطقة التارينة . 
وهذا الشكل يبين لنا تغير تر کس المنطقة التأينة بين الليل والتہار 
في فصل الصیف : فطبقة ‏ تبدو في الليلمتفردة في قة النطقة التأينة بيا 


کے او سب 
شع طبقة ۴ أسفلها وتکون كثافة الالکترو نات فیہا ليلا اقل بکثیرمن 
وقت‌النهار اما طبقة دا فلا تظہ رقطعیاً اثناء الیل . فاذا طلمالنهارانقسمت 
طبقة ۴ الى طبقتين يسبب اعادة توزع الغازات وتسمى الطبقة العلا 2 
والطیقه السفلى 1 ۲ وهم الطبقه 1 7 السفل على ارفاع اقل من الارشاع 
الذي كانت عليه طبقة ١١‏ النفردة اثناء اللبل » اما الطبقة 2 ٢‏ فتبدو عل 





اعبال 

0 

$ ١ 
-3 
نيك‎ 

1 

صمر 

ب .د ك٣‏ « 
١را‏ فی العسيف الیل فى الصمف» 


الشكل (۰۷) ببين تركب الماطقة التأينة وكيف بعغیر من الیل الى امار , 
ارتفاع اعلا من ارتفاع طبقة :1 اثناء الليل في الصيف وأوطى منہا في 
فصل الشتاء . واسفل عار الطیقتین تظبر الطبتة ظ وهذه لا ٹبر 
ارشاعها في النهار عنه في الايل» كذلك تظہر الطبقة الاخيرة < اثناء النهار. 

طریقۂ جس النطفۂ امنأ : -- لكى يسمل علینا فهم الطريقة المتبعة 
لجس النطقة التأینة وکشف خواصها علینا ان نبداً معرفة السبب في 
التصرفات الختلفة لوجات الرادبو حين تصل الى النطقة التأينة ومغارتہا 


نت و۱۵ 


لتصرفانها فى ا حواء العادي . ومثل هذا البحث معقد الى حد ما ولذلك 
سنقتصر على ذكر ا قائق الموردة التي توضعم لنا الس یب فيا نمکاس إشارة 
لاساکبه رسل‌من الارض الى النطقه التابنة وعودما دی نکی 
الى الارض . 

تتکون موحات‌الرادو کا ءرفنا من خطوط قوی کر بائية فيالفضاء 
مصحو به داعا مخطوط قوی‌منناطسية» وعرفنا كذلك ان الال الکہربائی 
تال جات دام|اتغیر رانسئل ا تشيعل رده ال عق ونضيت 
الا ن ان سرعة الوجة تنوقف على مقدار التيار ناج من ا جال الكو ربا كي 
التذیذب . وف افو اء العادي‌الزي بمتبرعازلا الکپرباء تکون الالکترونات 
ال كانه و بذلات لا یتسنی تقر ان تر الرکة فى هذه 
الال‌کترونات کي ينتج تیار ای وشذا السبب تسري الوجات فى 
الهواء العادي بسرعة الضوء اي ۳۰۰ ملیون متر فيالثانية ولکنبا لالسري 
سرعة لامپاشة لان هناك 1 من وع آخر نشبه التبار المادي وینتج من 
التغیر الستمر في شدة وامجاہ ا حجال الكبربائي وسمى بار «درتقال وهو 
ل انت سر ان ترق هد 
الوجات اللاسلكية ف امواء الان وذلك لان بمض الالكترونات 
تسعطیم ان تنفلت من جزيئات ا مواء في النطقة التأينة وتصیح حرة 
فیلس ا بال الکہرہائی دوره بأن يثيرهذه الالکترونات ومعلا تتذ بذب 
نفس ذبذية الموجة فينشاً تياركهربائي حقیق ييل الى الغاء تيار الانتقال 
ود-می سا التوصیل » والنتيجة هي تفر سرعة الموجة لان التیار الكلي 


مت E A‏ سے 
الناتج من ا جال الکہرہا ي في النطقة المتأينة مختلف عن التبار الکلی الذي 
کن موجودا في راء المادي » قو النطقة ااتاينة تتوقف .رعة الوجة 
عل ورا كقافة لا کناٹ اطرة او یس اھ کته نرا ها 
نج . والاشارة التینستخدم فيقياس ارتفاع المنطقةالمتأينة وکشفہا عبارة 
عن د سرت دا واف عن اه سا ای 2 
اصطلاحات مورس » وهده الدفعة تمر هدة لار بد عل‌بضعه اجر اء كل 
الف من الثانية الا ان هذه الفترة السمطة كافة لانبعاث بضع موجات 
كاملة اذا کان ترددها عألا ء ولذلك فان الدفعة تتكون من تموعة صغيرة او 
قطار من هذه الوجات . ولنحاول الان ان نتاہم هذه الدفعة في رحاتها 
ال اه ای ےت انآ ظار ا اح عرال ہل 
نلاس رامنا ال 0 ا ا ا 
موی هرا معا کا خو رق الال کت رو نات آل وکا ئا بذب وتا عن 
هذه الذبذبة تيار التوصيل الذي ور فيالدفعة فيلخي جزءاً من‌تیار الانتقال 
الذي تكلمنا عنه فتنخفض سرعة الدفعة ما كانت عليه فى البواء العادي . 
وکا تمقت الدفعة ي النطقة العا هة ازدادت كغافة الالکترونات الرة 
فز داد تیارالتوصیل شدة و تکمل الدفعة رحلّہا الى آعلا بسرعة متناقصة 
عمدل عال حتی اذا ما وصلت درجة كثافة الالکترونات الرة التی 
تا بلها الدفعة في رحانها الى حد معلوم توقفت الدفعة نہائیا عن السير وهي 
مازالت داخل نطاق المنطةة التایند» وتر هذا الاوقف مدة لاستطيع 
العقل البشري ان یتصور قصرها ثم تأخذ الدفسة بعد ذلك في الدوران 


9 
الكامل او الا نمكاس بادئة رحلة جديدة مبتعدة ع نالنطقة التى وصات فیہا 
كعانة الا توبات ای و ال فده الرس الكييرة ونتهية ال االات 
التی تفل فیہا كثافة الا لکتر و نات طرة <تىتصلالى! دود ااسغلى لامنطقة 
۳ ينة » ومن‌هناك ا سرعتہا فى الازدياد وتبرز من‌الطبقه الاخيرة في 
اانطقة التاینة متجبة الى سطح الارض بسرعة الضوه لیا . اذن فيمكن 
ان نتصور الدفعة وهي تصمد رأسيًا الى للنطقة التأينة ثم نهدیه من 
سرعتها حين تصل الى هذه النطقة ثم تنكس عائدة الى الارض انا . 
وفنا سس اه ابص فين ھی اتد الخ تس ضرا او 
طح معدثي کا يمكن تشبیه درجة كثافة الال کترونات اط رۃ الضرورءة 
لاحداث هذا الانمکاس بخاصیة فی ااراة تسبب انعکاس الضوء . و ٰذا 

السات عست هذه الكثافة « كتاف مره لمرلگ رونا ». 

ر الان :انعا رظ الرسل 5 رل هدفه ال اعد 
ها ی امه( مد صلناه بانیو به شعاع الہبط مپزة 
محہمزاً خاصا » فالمطاوب هو قياس الوقت الذي تتذرقه الدفعة في رحلتپا 
الى النطقة لت بنة م عودتہا انیا . وحن اذ نمرف سرعة لدفعة خلال معظم 
ار حلة سوف نتمکن من معرفة الارفاع الذي انمکست منه هذه الدفعة. 
وبالطیم لن ريد الوقت الذي استغرقه رحلتا الذهاب والایاب عن بضعة 
اجزاء عل‌الف من الثانية ولذلاك لاس ف الامكان الاصفاء الى صدى الاشارة 
حين یمود الی‌الستقبل» ولپذا السبب وصلنا الستقبل بانبوية شماع ا مہبط 
حتیمکن روية هذا الصدی حال رجوعه علی‌شاشة الانبوية . فتبدا العملية 


دا 0۸ — 

بأرسال دفعة من الرسل الى المستقبل في نفس اللحظة التی مخرج فیہا 
الدفعة الباشرة من المرسل الى المنطقة التاينة ء وبعد أظة قصيرة لصل 
الم ال ال ر اي العامة الا ر آلان انڈ 
المضيئة تتحرك على وجه انبوبة شعاع ا مہہط من الیسار الى المين سرعة 
معروفة ۽ تظهر عل الشاشه اشکل کالو د ق (اشکل (۰۸) ۱»ب . 

قر الشکل ۱ : ج ەل الدفعة 5 م 
التي وصلت الى المستقيلمن ا مرسل ہے اسب 
ف نقس اللحظة الى ارسلت فیا e‏ 


الدفعة المباشرة الى المنطقة ا لتابنةء 
١‏ تمثل الصدى الذي عاد بعد اظة 
E‏ 


E E 

فیک سی ارت کف ری 

بتناسب ا البعد بين ج e e .  »‏ تقر 
وهذا هو نفس الوقت الذي E El‏ 
استغرقته رحلة الدفعة الى المنطقة الى اانطقة المتأينة . 

لت ینة ثم عودة الصدی الى ماح الارض . فاذا ضربنا هذا ار في سرعة 
الضوء لعرفنا المسافة التي قطعتها الدفعة في الرحلتین» ويحكون ارتفاع 
المنطقة التي انعكست منبا الدفعة هو نصف هذه ااسافة . ومن الشكل 
(54) ب یتضح ان بعض الطاقة قد انمکست من الطبقة 5 رما عن ان 
معظم الطاقة قد انعحست من الطبقة ۳ ويظبر ذلك من مقارية 


ET 
ارتفاع الکسر تين ودُعد کل منها عن نقطة الابتداء . وئی الاستخدام‎ 
العملى لانبوبة شعاع المبط لهذا الفرض بدرج المقياس الثبت اسفل الار‎ 
. ال ارتفاعات بدلا من بدرشحه بالنسية الى الوقت‎ 

وا تا اك حلي ی اه سح تا ارت 
او الاقعة ااصادرة من اارمل ف الالكترونات|طرة وسلا دیدب فان 
هذه الذبذبة تتناسب تناسباً عکسیا مع تردد الدفعة اذ کا قصرت الوجة 
أي زاد رددها کلا قات ذيذية ےا نات وہالتالی قل تأثيرها عل 
الدفعة من حیث خفضہا لسرعتها . وهذا يعنى انه لوکانت الدفعة الى 
ارسلت من الارض داب ردد وا فای اس دس مت 
من طبقة منفضة فى انا ااه والمکس پالسکس . و بکلیات ا ری 
لا كان التآئير الالکترونی على الموجات الطويلة اعظم منه على الوجات 
القصيرة فالاص لايحتاج الى درجة عالية من كثافة اللات اسر 2 
کی تتمکس الوجات العلویلة » ی عکس الوجات رضي اذ تام 
الى درجة عالية من كثافة الالکترونات المرة ك تور في الدفعة وحعلها 
تی مت سا سی 

وهذه المقيقة هامة جدا لیس فقط بالنسبة الى قياس ارتفاعات 
المنطقة المتأينة بل كذلك في ملیات الاتصال اللاسلک بالموجات القصيرة 
اہ تال ات اقدر علی اختراقے طبقات المنطقة المتابنة 
ی : شع عل الارشاعات الكبيرة قبل ان تضطر ا ی الا نعکاس تار از دراد 
كثافة الالکترونات . وهناك حد آعلا لتردد الوجات التي تنمكس من 


ماس 
المنطقة الا نة و یقناسب هذا الد مم اعلا درجة كثافة للالكترو نات 
اطرة » واطلق سير ادوارد باتون عی‌هذا الد الا على للتردد اسم < التردد 
ارج » . ولس الٰنطقه التاینه رسل موعات كاملة من الدفعات ء 
فترسل اولا دفعات ذات تردد منخفش تتبع بدفعات ترددها آعلاوهکنا 
ندر میا » وعل‌شاشه انیو ه شعاع البیط كرا الار ا الى تصل 
منہا اصداء كل وع من الدفعات . 

هد بدا نا نار ا دده انی واعد لا خصل عل 
اي صدی وذلك لان الوجة کون طويلة جدا وعتص کل طافتپا نے 
طبقة (ا النخفضة . حتى اذا ما وصل تردد الدفعات الى ۷و١‏ میحاسیکل 
ات الا نمکاسات من ارفاع ٠‏ کاومٹر و وصول الأصداء من 
هذا الارتفاع حتی یصل ردد الدفعات المر- اة الى ۸و۲ میجاسیکل فيزداد 
الارتفاع الذي تصل منه الاصداء ندربجیا. ولقد عرف ان كل الاصداء التي 
۳ جم نتيجة للدفعات التى بتحصر ترددھا بین ۷و١‏ و4و۲ میجاسیکل 
تتعکس من اطزء الاسفل لطبقه ع التاینه ء اما طبقة ¬ ذانها لا تعکس 
اصداء قطمیاً بل تنص طاقة للوحات الرساة . ناذا زاد التردد عن ۸و۲ 
میجاسیکل زاد تعمق الدفعات الرسلة في طبقه :1 حتى اذا ما وصل 
فدہ ال ۱ کم من ۲و۳ میحاسیکل عکنت الدفعات من اللفوذ مرن 
طبقة ۴ صاعدة الى طبقه 1 ۲ » ولذلك یعتبر ۲و۳ میجاسیکل هو التردد 
ارج لاطبقة :1 . وبارتفاع التردد عن ۲و میجا سیکل تأخذ الاصداء 
فيالارتداد من الطبقة 1 ۴ ولکن بدون انتظام حتى یصبح تردد اللفعات 


ضح سے 
المرسلة _/' ۳ میجاسیکل فیسجل القیاس ارنفاعا قدرہ ۲۲۰ کیاو مترآوهو 
ارشاع الطبقة 1 :1 على وجه التقريب» وعند ۲ و٤‏ میجاسیکل وهو التردد 
ا رج في الطبقة 1 عترق الدفمات الرسلة هند اة مصاعدة ال 
زمیلتہا الطيقة 2 :1 » وف فصل الشتاء لا بلحظ فر ق كبير بين ارفاع 
الطبقة 1 ٢‏ والطبقة *اء فاذا زاد التردد عن ۲ وخ ميحاسيكل اخذت 
الدفعات تتعمق فى الطبقة 2 ۳ بیعا بزداد الارساع الذيتصل منه الاصداء 
حتى جاوز التردد ٤‏ و۱۰ ميجاسيكل وهو التردد ا رج للطبقة 2 ۴ فلا 
تصل اي اصداء دلالة على ان الدفعات دات ترق هذه الطيقة ولسري 
خارج النطقة التاينة . 
وق الرادار لا نمتمد عل طبقات او الثايقة سكين ھا ارات 
التي ترسلہا لمعرفة مسافات الاهداف . ولا بد انك قد لاحظم وجه الشيه 
الغريب بين طرهّة جس المنطقة التأينة وبین‌طرشة قياس السافات و اسطه 
الرادار : فارسال دفعة لاسلكية راسا الى اعلا ثم قياس الوقت الذي 
استذرقته رحلة هذه الدفعة الى التطقة ااا عَة وعودة الصدی مکن اللا 
کا رأينا من قياس الارتفاعات بالضیط طالا أنه معروف ان کل/۷وه 
مگرونانیه تقایل ات هتر او اوه مکی وثانية تايل الف رده 
وهناك فتح جدید سار جني الى جنب مع جس النطقة التأينة : فن 
بين العوامل التي تعوقے الاتصال ا جدي بالوجات اللاسلكية القصيرة 
بوجد عامل خطير وهو التداخل اازعج الذي بقلل من وضوح الاستقبال 
سس تقلب الاحوال الجوية خصوصاً اثناء هبوب العواصف وهطول 


سس ۱۹١‏ مب 

ای ی ار عد نا تا وا سر صوت فی 
جپاز الاستقبال بشو"ش عل الاذاعة وهو ثبه الصوت الناتح من میم 
الاقشة السميک بالايدي » فاذا کن هذا التشوش عتا کان‌صونه مغاما 
سرت الناتج من قلي قطعه من الام ف عن مقدوح الى درجة الغلمان . 
ولذلك اجه التفكير الى ضرورة | کتشاف الواطن التي تسيب مثل هذا 
اا سی مک ضما ابا مد خطوط مو اصلات الو ےڈ القصييرة . 
ولتنفيذ هذه الفحكرة استخدمت انبوبه شعاع المهبط عة اخرى وقام 
سير رورت واطسوت وات بنصیب كبير فى هذا التتفیذ بتجاربه الي 
اجراعافى مل الاعات الآامل لیا »اون مه ای 
احاهات ومسافات الواطن الى بصدر منبا هذا لعداخل ۰ وق نفس 
الوقت الذي كانت حجري وه ال حاو لات کات دت تطورات جديدة 
مختلف عنہا اختلافا جوهریاً اذ رک جہاز لارسال الدفعات اللاسلكية 
في طائرة وكان هذا ا ٰہاز پرسل الدفعات الى الارضاتي تمكسها كصدى 
لاسلکی رد ال شطة الارسال. وامکن توقيترحلة هذه الدقعات ذهايا 
وایابا وباستخدام انبوية شعاع المببط. ان يعرف الطیار ارشاعه عن سطح 
الارض التي بطبر فوقها » وکان هذا الاختراع هو الاساس لقياس 
الارتفاع الطلق و لصندوق الانياء اللذين 00 ذ کرھا بالتفصیل في 
الفصل القادم . 

رو اعد الا اما کو ال اک تھے ای تی ال ات 
اللاسلكية وهي الموجات فوق القصيرة ول طوشاعن عشرة امتار . 


بت ٩۳۳‏ اعت 

وکان ظہورھا فی وقت اشتدت فيه الحاجة الا 3 ستخدم في اختراع 
التلفزیون . وقد قامت فى بادی الاس صموبات فنية كبيرة حول امكان 
ازسال هلم الو جات الا اله بی عان ما نم التلاب على هذه الصموبات. 
وفی ایامنا هذه ظہر نوع احدث من الوجات وهو ما بسمی الوجات 
لب رہ کا طف اج کسر NN‏ هده 
الموجات هي التي تستخدم في احدث اجہزۃ الرادار ء ولقد اوشکت 
التجارب الى عرزي لاستخدام موجات طوطا سنتیمتراً واحداً انتب 
تکلل بالنجاح . والسبب في استخدام الوجات فوق القصيرة والوجات 
السنتيمترية في الرادار هو انها تسب عودة اصداء قوية من الاهداف 
امش السدة نينا کلطارات والسفن . وان للات اد 
النائزون قنمة کبرة فی خطور الرادار اذ انبا ادت الى ابات امان 
ارسال حر هذه الوجات القصيرة جا والاستفادة منبا» وف اجپزة 
الرادار الاو ی كانت ٹستخدم الوحات فوق القصيرة ولکن وجد اه 
باستخدام موجات سنتیمترة عکن الحصول على نتائج اوفى وادق . 

هنم الوجات‌السنتیمترة اذتنبسث من‌الرسل تتجمع فى شماع ی 
سر کر ما بساعد کٹبرا عل جمل ااعلومات النتجة من الرادار دقيقة الى 
اقصى حد .ول یتیسر استخدام هذه الوحات على نطاق واسع ال ی 
ماو عام ۱۹۰۰ حين کن كل من الاستاذ رادال للمهده .1 1١‏ 
والدكتور بوت 8006 .۸ .11 من جامعة برمنجہام بامجلترا من ابتکار نوع 
من الصمامات قادر على انتاح موجات سنتیمترنة ذات قوة عالنة جداً 
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اما قبل ذلك التساریخ كلم ڪن هناك صمام معروف يستطيع ان 
تحمل ردد هذه الوحات . وهذا الصمام المديد و اسعه د الامنترویہ » 
هو الصمام ای ۴ کل اجره الر ادار اشد ای لستخدم الموحات 
السنتیمتر به : ولکن هدا الكلام عن ظہور الاحتتروق سی واقسا عام 
و الیم قصته بعنتھی الاماز والدقة رایت ان اسردها نظر | لا اصبیح عليه 
هذا الصمام من الاهمية الا ن ولا آداه من ادمات في ارب الاخيرة : 

زوم امامنمروی, ادرموف ya, : Cavity Magnetron‏ اه 
ولا شك من اعظم النۃائح العامية الخاصة التي ظہرت في ارب الاخيرة 
قد سحل‌صفحات مشرفه فی التاری رغم 
اد ان و عا راب از ادار مان بلك الا لو اجه مطااب ماحه 
تنتظرہ 6 و کانت معر که الاطلنطی شی اول مدان ظهر قبه الرادار المديد 
الزود بالاجنترون » وكان من شان استخدامه ان هبطت انلسار التي کان 
یعانہا الاماء ق السفین تمل غوامات المدو ال مستوی سئل جذا . 

کان الطلوب ابان معركة بريطانيا هو رادار رکب ف الطائرات 
وینتح شعاعا e‏ من الدفعات الى سكن من منوحات سات يمت ره 
رز حطر الطارات ير نم عتها لو اہنت عو ساك 
فوق القع نظرا لان اطوائیات ذات اخراص الاصاهنة ق هد 
االة تكون كبيرة في الحجم والوزن ) . 


ولا کان حرء ضكيل خداً من الاشارة اتی بشعہا ص سل الرادار 


عيوب ا وکا فيه 9 لکن‌کان 


— ۹١ — 


هو الذي یصل الى ا حدف المعید و سكس م تہ کیا ان حزء ضئيل منهذا 
الزء الشقيل هو الزي هسكن مستقیل الرادار من العقاطه » فان الس 
كان بدعو الى استخدام سل ذو قوة هائلة شوق بضع سرات 
اعظم قوة استخدمت في اجهزة لاسلكية قبل بدء اطرب العالمية 
الاخيرة . ومن هنانشأت معضلة عويصة : فان الطریقة الطبيعية 


لتخفيض طول الموحة هي تصغير حجم الہنز «ماداانهه0 الذي يولد 
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2 کت ا 
و الماجنترون العروف برقم 05 6۷۲ وب وارہالمغتطیس الذي عط بالمصعد. 
وھذا النوع هو الذي ستخدم في حباز رادار الدفاع الاحلي ا اس 
الا نذار الیکر > . 
هذه الوجات بيا الطریقة الطبيعية لتضخيم القوة الکہربائیة هي تكبير 
حجم هذا الولد حتی لا حترق بفعل القوة الداخلة اليه والتي لا يم تقو یلا 
باجمها الى نتاج مفيد خارج منه . وما عقد الا مور ان‌حزء القوة الداخلة 
الغالية يك سالة [لوجات السنتيمترية الطول. 





سب ۹١‏ ات 
وال هذه المعضلة اخترع صیام الكلب روہ دەعاہ1٤]‏ في امب رکا 
وامکن‌باستخدامه التغاب على مشكلة زمن صرور الالكترونات عبر الصمام 
Transit Lime‏ لاه في حالة اللوجات السنتيمترية یکون اطول من فترة 
الوحة الزمنية وذلك فیالصمامات العادبة کا ان بجاح استخدامه اثبت قيمة 
الفائدة الي جني من ادماج الدارة المولفة اندء”ة:) عومد ( وهي فی حالة 
الکلیسترون عبارة عن مہنز رنان ا حوف ۰ ٥اد‏ دہہہ× ‏ رازم عالی‌القدرة ) 
في صلب ااصمام واثارتها مباشرة بواسعة شعاع الالكترونات . الا ان 
شعاع الال و نات في الكليسترون لم يكن ليستطيع تقد القوة 
الک ربائية المطلموبة حتی ولو کان انايج عارة عن عقنات وکو ت 
مستمرة . وکان هناك ماجنترون فى ذلك الوقت الا ان القوة النامحة منه 
1 تک كيدي مه الات 
وق عام ۱۹۳۹ کان راندال وو ت یعتنقان فكرة اساسپا ر بط نظرية 
لاحم ون بنظر هب امز الر ان الاجوف الذي یثار مباشرة بواسطه تیار 
الاک و نات ( كلة مابحنٹرون ندل على ان مغناطيسا پستخدم رف 
سار الالكرونات ولا ا اعد ات دخلنا ی هذه التفصیلات 
الفنية السطحية ان نتعمق الى ما هو آبمد منبا بشرح نظره المإحندر ون 
فعلا » ولکن بعد قليل سأشیم مهم من لستمويم مثل هذا البحث سرد 
شر ح عام جداً للطريقة التي يعمل مها هذا الصمام ) وکانا وانقان من آن‌مثل 
هذا العمل يؤدي الى انتاج صمام ولد موجات‌سنتيمترية ذات قوة ضخمة . 


ست ۹۷ے 


وسرعان ما وضعا تصميم صمام مجر ہبی يعم لعل موجة طولها ١٠م‏ . وکان 
هذا في نوفير سنة ۱۹۳۹ . وم عض ثلانة شہور حتى كان هذا الصمام قد تم 
صنعه في معملہما وجر ب فانتج موحات م.تهرة طوضا ۸ر۹ سم . بقوة 
قدرها ۰۰ وات ما اقنم الخترعین بصواب نظریتھ| . وف یونیو عام 
۰ ظہر أولدهام من نوع الل ل ام د وکانت قوة القمة لانتاج 
انلارج منه حوالي ۱۰ کیاووات؛ وارسل اد هذه العیامات ای‌الولایات 
المتحدة ء حتى اذا كانت سنه ۱۹:۵ صنعت شر که ملو سوی و 
ماجنترونا يولد موجات طوفما ١٠سم‏ . (اي بتردد قدره ۳۰۰۰میجاسیکل) 
ذاتقوة قدرها ۲۵۰۰ كيلووات » ولكن >_اننذكر ان هذه الوةهي‌قوة 
القمة لاموجة Peak Power‏ و انتج بدفعات Peak or Pulse Raiing‏ 
نستمر كل واحدة ميكروثانية فقط #عدل تكرار قارب ٠٠٠١‏ دفعة في 
اة . اي ان رط القوة النايجة لم يكن لزید عن ۲۰۰۰ وات فعلا . 
والاجتترون لو قورن بالصیامات الاخر ی المادية لظبر آنه چھاز جيب (a>‏ 
في منتهی الساطه : فو پر ڪب من بط مستقم حاط صعد 
ان ال مقسم الى عدة اقسام دا«ه‌«بوهه وفي الفراغ امحیط به 
وجد محال مغناطسي منتظم يعمل في موازاة الببط . فإذا وضع جهد 
موجب على الصعد تسري الالکهر ونات النبعثة من الببط في مسارات 
مستقيمة قطرية ( أي في انجاہ قطر الدائرة التي عکزها الببط ) » ولکن 
هذه الالکترونات لا نكاد تقطع مسافة بسيطة في مسارانها الستقيمة 
هذه حتى تقم نحت تار امال الغناطیسی الذي یدفعپا الى اتخاذ مسارات 


— ۹۸ نت 
منحنية وبعضما پستقر على اقسام ااصعد التي هی عبارة عن البتز الربان 
الاجوف فتکسبه طاقة صمله یبدا فی الذبذية بالتردد المالی جداً ( ۳۰۰۰ 
NI‏ هنا ليت ی سل من و الم فا 
ولكن فيذلك الشرح الكفاية على أي الالات . 

اذن فالوقف العامی الذيكان موجوداً قبل نشوب ارب الاخيرة 
بیضع کرات گے حتف الا ی : 

ا فت الوعات کو 8ے القصیر ة وم استخدامہا بنجاح تام . 
وکان قياس الطبقات ا ختلفة في المنطقة التاينة قد ثم بطریقة الاصداء 
اللاسلكية وباستخدام انبوبة شعاع الہہط » کا تمكن العاماء من اکتشاف 
مصادرالتداخل فی الاستقبال اللاسلی بقیاس اشحاهات‌ومسافات الواطن 
التى يأنى منہا هذا التداخل وذلك عمونة انبوبة شعاع الہبط ايض . نم 
تولدت فكرة قياس ارنفاع الطاترات بان رسل هذه الطائرات دفعات 
لاسلكية ثم قستقیل الاصداء النمکسة منس عاسم الارض نتیجة‌شذهالدفعات 
وذلك بطر یقةمثابہة لعارقةقیاس الام اق و اسعه صدی !لصو توه الطرمّة 
المتيعة ف البحرية . داع ا لوحظ ان الوحاث فوق القصبرۃ كانت تتفرق 
اذا اصطدمت 0 غير مستوی‌السعاح فلا بءود منہا الا صدی ضیف 
مرنداً الومصدر الارسال. وم يكن استقبال مثل هذا الصدی‌مستطاء الا 
تكبيره المحد ضخم علىانيكونالمستقبل ذا حساسية شديدة. اي ان اطو 
العامي كان 7 حواليعام ۰ لوجود كل هذه الاختراعات التی سردت 
وحدوث كل هذه التطورات العامية ) لاختراع جہاز عکن بواسطته تعيين 


— ۴۹۹ ۔ 
حل الطارة اثناء طیرانہا أو الرکارییة وهي تمخر عياب البحر بتوقیت 
عودة الصدى اللاسلكي النانج من ارسال موجات فوق القصيرة . ولكن 
معظ العاماء کنوا يعتقدون ان مثل هذا ا لاز (الذی راد اسۃخدامه بالطبع 
في العمليات اطربية ) لن يستطييع احمال اهوال المعارك البرية او البحرية » 
فهو لن یکون الا جہازاً رقي لا بستطیم ان يؤدي الطلوب منه بدقة 
كافية إذا تمرض ااتقلبات الموية او للاهتزازات الناشئة من قصفالدافع 
وانفجار القنابل » هذا اذا هو لم يتعط ل كلية عن العمل . 

وکان من حسن حظ بريطانيا ان العاماء الذين كانوا شکرون بالعقلية 
السابق ذكرها نشروا افکارم في الدول العادية لبريطانيا اذ كانوا منها 
الا ان هذا لم عنم هذه الدول من ان تبذل بعض ا ہود لاختراع الرادار 
في الفترة التی سبقت نشوب المرب ولکن يبدو ان مابذل من جد 
ومال في هذا الضمار لم يكن كافيا لانتاج ال باز الرجو الذي يستطيع ان 
بفرض لنفسه دوراً ريسي فی الدفاع والحجوم على السواء . وكان ظہور 
الرادار في بر بطانیا واستخدامه ف الرحلة الاولی للحرب بنجاح نام سیا 
دفم الدول العادیة ما الى اختراع اجهزة مائلة الا ان ظبورها في الیدان 
جاء متأخر) فضلاعن‌انها » لسوء حظ هذه الدول »لم تكن قد وصلت الى 
حد الانقان ااطلوب والذي کانت عليه الال البر بطانية و الام يکية . 

وکانت السلطات السوولة ف و طاتا سے وعاسية فى اقتناس 
الفرصة الذهبية التي اتاحها الرادار : فاجلترا بلاد مساحتها ضيقة نسبياً قد 
ترکزت سا كز الصناعة فيبا داخل مناطق عدودة ما يسبل على الانیا 


5-8 
ان حوهامن الوجود دشن الغارات‌التتالبه علیہا بقاذفات القنابل الثقيلة . 
ولقد حقق اولو الام ذوو النظر البعيد من انهم لن يستطيعوا عا اكه 
بریطانیا من عدد نسيط من القاتلات التثلب عل القوة الوية الالمانية الي 
امتقاحت کہ یا ومنع هذه القوة من اصابة البلاد بأفدح الاضرار 
واخطرها ابر . کا ان الوقت کان ضیقاً قبل اندلاع میب المرب 
فلم يكن لدی الا جلز الفرصة الكافية ء وبلادم ذات قدرة محدودة في 
الانتاج »كى یصنعوا العدد الکافی من الطائرات للقاتلة والمدافم الضادة 
اطاترات»فضلاعن ان تدریب العدد اللازم منالر جال التمر نين اللازمين 
للعمل ے2 القاتلات وعلى المدافم كان بحتاج الى وقت طويل ۸ یکن 
متيسراً في تلك الا ونة . ولذلك انجھت الانظار الى الرادار كنقذ سماوي 
هیا الله عز وجل لهم فأتجه اليه الاتحايز بكل مالديهم من ايان يجتباوزاليه 
ان یعینم على اخراح هذا ا لباز السحري الى حيز الوجود . 
وق عام ٥‏ شرر ان يسير العمل بأسرع ما عکن لانتاح الرادار 
3 وطسن الاجليز انفسهم على الا يضنوا أي رود أو عن في سبیل 
النجاح . وقد ثم هم ما ارادوا اد سار العمل ها بادارة حموعة رد 
من افذ اذ العاماء حت انتنهىالىالنتيجة الطلوبة . وكان وجود الرادارق‌حوزة 
الاجلیز عند نشوب المرب من الاسباب الرئيسية لانقاذ بريطانيا من 
الدمارالشامل . وقد تم جہیز اول محطة رادار فيالعالم في بريطانيا فيخريف 
عام ۳۵ وکان في امكان هذه احطة ان تكتشف الطارات على مسافة 
۰ ميلا وتيعتها اربع محطات اخرى ثم ٠‏ محطة وكانت هذه احطات 


-- ۱۷۷ 31 
فی کو عا لسمی‌سلسلة حطات لوطن (Chain home Stations)‏ .0.11.5 
ومنذ ذلك الوقت والماماء جادون ف ادخال التحصسینات عل, الرادار 
حتى امکنه فی عام ۱۹۳۸ أن يشتبك مع طائرات على مسافة ۱۰۰ ميلا . 
وکان العمل بحري بہمة في انشاء حطات جديدة و ات وحن ر 
ما كانت تسام فى مشروع الدفاع عن البلاد ٠‏ واستمر العمل في انشاء 
هذ ه الحطات حت تم انشاء سلسلة منها علی طول الساحل الشرقی والجنوني 
الشرقي لامجلترا فى رییمعام ۱۹۳۹ . فاما نشبت المرب زود بقية الساحل 
باجهزة الرادار باسرع ما عکن . 

وا یل هذه الرحلة کات کل کی يدير سیرا سسا خلا «کلة 
واحدة وهي ان الرادار لم یکن فى استطاعته التقاط الطائرات التي 
تطير على ارتفاع منخفض . فبدأت الابحاث الفنية ااي اننهت بابتكار 
جہازجدید لهذا الغرض وا نشنت ساسلة جديدة من ا حطات الزودة ذا 
اهاز ميت سلسلة الطيران الواطى CHL (Chain Home low Flying)‏ 
وتیسر الفراغ من انشامها بعد ابتداء امرب عدة وجزة . 
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کک 


ا | اتال 082 
الرايار ارت 


قا سيق مر الفصول قنم الرادار ميم انواعه ال قسین 
رئيسيين: القسم الاول ويشمل اجهزة الانذار البکر وهى التي تكتشف 
الاهداف عل مسافات بعيدة وتعين اما كما تقریب غر عل + 
والقسم الثاني ويشمل الاجهزة التي تمطینا المسافات الدقيقة والايجاهات 
والزوايا للاهداف التى نظہر في داخل مدى المدافع المضادة عد ات . 
ويغ مكلا القسمين اجہزۃ ختلفة الانواع قد صمم کل منہا لتادية غرض 
خاص » وقد امكن » باستخدام احدث اجهزة الرادار» تعيين علات 
الاهداف البعيدة عنتمى الدقة . وق المرب الاخيرة استخدم الرادار 
على أوسم نطاق وني اغراض جة کا دخل من التحسينات على 
انواعه الختلفة الشیء الكثير طوال مدة المرب ما ادى الى ظهور 
او اع جديدة منه وق الانواع التی سيقها عراحل وأسحة ٠‏ وهذا 
التطور يعتبر بداية لعصر جديد سوف لسود فيه الرادار ونسيطر عى 

ل للرافق: 

وفي الفصل السابق ذ كرنا نيذة صغيرة عن جهاز قياس الارتفاع 

الطلق عاهء‌صنانه Absolute‏ جاء فا أنه باستتخدام الوجات فوق 


تی 
القصيرة يستطيع الطیار الذي رودت طائرته :شل هذا اهاز ان قیس 
ارقاعه پالضبط من النقطة. ای بطیر نان اي لظة من اللحظاتء 
ینا هو لا بستطیم سا قياس الارتفاع المادي إلا قياس ارتفاع 
الطائرة بالنسبة لستوی سطح البحر العروف او بالنسبة لنقطة عامه 
ثاتة کستو ى سطح الطار الذي قام منه مثلاء وبعد ذلك یکن لاطيار 
عمونه انظرائط التی معه ان یعرف على وجه التقریب ارشاعه عون 
التلال او ال بال التي بقترب منہا فيتجنب الاصطدام بها . ولكن 
الطامة الکیر ی حدث اذا ما ضل الطیار طرقه ول یستطم تعيين عله 
على خریطته » فی هذه ا ال لن یتمکن من استنتاح الحینات الرشعة 
التي قد یصادفہا ولا من معرفة ارتفاعه عن النقطة التي یکون طائراً 
فوقہا في ذاك الوقت طالا اه لا علك جہاز قياس الارفاع الطلق . و 
الاضی حدئت مادي صروعه نتيجة لفقدان الطیارین لطریق الصحیح 
فاصطدمت طاتراتمم بابال والتلال وراحوا ‏ والرکاب والطارات 
ضحیة لمدم وصول الع ال الستوی الملل الني وصل اس الان . 
وجہاز قياس الارشاع الطلق ینذر الطیار حل شرب من جبل 
مثلا وبذلك يعطيه فرصة كافية كى بتجنب الكارثة بالارتفاع ال اعلا 3 
| کتشفت الوجات السنتيمترة واستخدمت في اجهزة عجيبة سنسمع 
باعل سصفعات هذا الفصل حالا » وباستخدام هذه الاجمزة الاخيرة 
عکن للطيار ان بری شكل الميئات الارضية الفعلية التي ٭ر فوقها 
بطارنه وذلك على شاشة انبوبة شعاع الهبط . ۱ 


س ١۷۵‏ مس 

في الشہور الاو ی للحرب ۸ تكن هجات قاذفات القنابل التابمة 
لسلاح الطیرات. اہریطاني على مرا كز الانتاج في الدول المعادية 
مور الى الد النی كان متوقما وَذللف 0-6 كاف الات او 
انتشار السحب في بعض الاحیان فوق مناطق الاهداف کا ان العدو 
کر غلا ۳ الى عمل ستار صناعیه من الدخان فوق تلك الناطق 
لیخفیها عن الغیرین . وم عض مدة طويلة حتى جاء فی النشرات الاخبارية 
ان لر العدو الى تغطية ال را کزالصتاعية ستار الان او اتتشارالضیا 
فوق مناطق الاهداف ۸ بعد يموق القاذفات الهاجة عن تسدید قتابلا 
عنتهی الدقة » کا ذ کر في هذه النشرات ان السس في هذا التطور 
خر استخدام آ لات 0 وا نستطيع ان تقول ان ام 
هذه الا لات كانت الا أة العرروفه اسم ر م كب که ٹر ور 
الاددروجيرن » وسميت هذا الاسم أو الاصطلاح لبساطة تصميمها 
التناهیه التي حاي ساطة رب كبريتور الابدروجین . وف 
بعض الاحیان كانت لسمی الصنروں ال حری ضار وس الرباو 
6٥٥ 0‏ . وهي عبارة عن جہاز رادار صغير من نوع خاص مملہ 
تاذفة القنابل و عکن اعتبارها کقابل لاسلي لباز قياس المسافة 
بواسطة صدى الصوت وهو ا ٰہاز الستخدم في الرا كب . وبالطبع 
حن نذ کر جيداً كيف يعمل جباز صدى الصوت هذا : فاثناء سير 
رکب على سطح الا برسل ابلباز دفعات صوتیة الى قاع البحر فترند 
هذه الدفعات کاصداء تستقیل بواسطة جا دقیق » و حدد السمق فى اي 


ے و پت 
نقطة مرن النقط وقیت عودة الصدی ء وباستخدام جہاز نسجيل 
اونوماتيكي عکن إنتاج صورة بيانية لقاع البحر في النطقة التي تسیر 
فيها الرک بنفس الطرشه التی يسجل بها البارومتر الاووماتيي تغير 
الاحوال الموية آ-جیلا یا 

و جهاز ید ٣‏ سب 5و ]۲ ركم ف ااطاء ء رسل هو اھ 
دفعات لاسلکه لل و کی کون من سلسلة موحات اة . 
ور جوم ان ات کنیا میت CIT‏ 
نوع خاص من انابيب شعاع الببط » ویکون تغیر هذه الصورة ابم 
لتغير الميئات الارضية التي تطیر فوقپا الطارة . 

وهدا النو ع الحاص من ا ہایب شعاع المبيط يسمى «دلل الوٹع 6. 
Plan Posilion Indicator ۲۰‏ وهو جزءهام من اجزاء اجيزة 
الرادار التي تعمل عوحات سنتيمترية ولذلك فن الستحب ان نبذل 
بعض الود مضحيرن ببعض الوقت لنرى كيف يعمل دليل 
الموقع هذا : 0 

في انايب شعاع الببط التي تكلمنا عها حتى الان تنشا 
القاعدة الزمنية من نحرك البقعة المضيئة لسرعة عالية متجبة من 
ان ااال اس اا ا6 پر ای بخ مسر 
يقطم اللاي يعبتا من اد افیا إل الاک .ولام فى 
دليل الوقم تبدا البقعة المضيئة رحللها من مركز الشاشة المستديرة 
ولیس من طرفها الاسر وتتحرك الى الخارج حتى تصل الى طرف 


ل )۹۷۵۹ مہ 


الشاغة ء ولتكيا سد ان تسردان هة ك انا ندا يعني 
الدیدة ق مستوی دا 0 وبذلك سدو ا الثاني وقد ارشع 
قليلا عن موضعه الا ول وهکنا » أي ان الائر يدور خلال ۳۰ درجة 
وهو بكر ر الدورة التكاملة عشرین رة آو | کثر ى الدقیقة الواعدة 
تبعا لاحاجة » وقي الشکل( ۰4 ) توضيسم لهذا الشرح. فاذا كانت الرحلة 
الاو ی للبقعة المضيئه 
نبدا من الر کز (م) 
و تنتمی عند النقطة (۱) 
فان الرحلة الثانية تبدا 
من(م) وتنتھی عند(ب) ۶ 
والشالثة من (م ) الى 
رب رم تا بدا 
الدارة حول الشاشة. 


وندور هوائیات 





الشکل ( وه ) وضح نظر ه دلیل 1 
.| ۲ من 9 ال +0 ما 

الارسال والا 3 ل 9 تطبر الى مركز الشاثة عدا رحلتہا وه 0 

حة عندوق الا الخط مب تم مح .مد وهكذا . أي أن الاش 

5 ۱ ندور على و<ه العاعه کله : 

(یدہکب) بنفس المعدل 

ال تدور به القاعدة الزمنية في دليل الوقم وبنفس السرعة وفي 

فس الاحاهات » و بكليات اخری : لو ان امواشات کانت ٤‏ اظه 


سس ۱٩/۷‏ سس 

ما متجهة امام الطارة مباشرة فان القاعدة الزمنية في دليل اأوقم 
تكون في نفس هذه الاحظة في ا حاہ الساعة ۱۲: فی حین لوکانت 
اغرانات ية اخلف نال التاعدة لامتة تکرن فعيرة الى اغا 
uN‏ ضا الموانات ال من اللا ماخر ےلت 
القاعدۃ الزمنية الدائرة تشير الى انجاہ الساعة ٣‏ وهکذا . وكان استعمال 
الا موه هو ی سے له عورال قرفات ی اه 
از ادار للركبة ف الطائرات وذلك لاأ ن هوائي نصف الوجة ا ‌الاقطاب 
الذي (ستخدم لاارسال للوحات ذات العشرة سنتمترات علو لا لاور 
مت فا ی ی 
وهو برسل كماما ماس الدفعات الى اسفل وهذا الشمام ا 
یغطی داع النطقة التي تکون الطائرة فوقبا في اي لظة من اللحظات 
کیا يتنضح من (الشکل 5۰ )۰ فلو كان « ميدات النظر » لمواتي 
الاستقبال مطابق عاماه لیدان النظر » الاص مواق الارسال 
فان هوائي الاستقبال بستطیم ان «برى » في أي لظة منطقة الارض 
التي بکون شماع الافعات الصادر من الرسل في هذه الاحظة 
ساقطا علیہا . 

ولستخدم في تغطية وجه انبوبه شماع الببط من الداخل مواد 
كيميائية كثيرة ختلفة الانواع » ووظيفة هذه الطبقة الكيميائية 
هي التوهج حين بصطدم مها شماع الالکترونات . وبمض هذه المواد 
ڪون وهحه افترة قصيرة جد تنتمی بانہاء الاصطدام و بمضا 


ک۷ نے 
يحتفظ بتوهجه فترة آطول بعد ان ينتعي الاصطدام . والشاشات 
الى تغطيها طبقه من الواد ذاتالخاصية الأخيرة بقال ان شا مدى طویل 
لاتوهح 610 A۲‏ وهذا هو النوع الستخدم في « دليل الو قم » . 
غين محداث كسرة فی الار في دليل الوقم تسبب هذه الكسرة 
توهجاً غير عادي في النقطة التی حدثت فيها على الشاشة ويستمر هذا 





الشکل (۹۶) ۱ ب سے د هي منطقه الارض السلط عليها الشماع اتصادر 
من صندوق الانباء في لحظة ما . ونظراً لان هذا الشماع يدور 
بدوران اهوائیات فاته يفطي في فترة وجيزة کل النطقة الدائر بة 
۱ ھ اق سي , 
التوهح حی یکل الار دور به حول الشامه و مود اليه لبحدده » هدا 
اذا كان ادف الذي سيب الكسرة ما.زال موجوداً في مکانه الاول . 
الات لو ان سطح الارض الذي تطير فو ة4 الطارء کان مستو با 
فان الصدی الذي یمود منه یکون متوسط القوة فتتوهج اشاشة 


— ۷۹ — 
وهجا سيط) ٠‏ ولکن لمیثات البارزة والفیر مستوة كاليانى 
مثلا سب اصداء قویة محمل الشاهة تتوهج بدرحة ا . ولا 
تنمكس الدفعات اللاسلكية من على الباه ولذلك تظہر الباه على شاشة 
دليل الموقع كبقعة داكنة السواد . وقلیل من التأمل نستطیم ان 
تتخيل الیقعه المضيئة وهی ۳ وا عن عر کر القاغة ( الذي يعتبر 
ما مان الات ام دی سای ره اد 
قاس ارفاعانها فوق الاهداف ا ختلفة ) ء فاذا كانت الاهداف 
او ابات الارضية الى یمود عنہا الصدی بعيدة حدئت الك رات الى 
تسيا هذه الاصداء نی الانر بمیداً عن کر الشاشة کے سی 
وحول سک الشاشة رسعت عدة دوائر یبعد كل منپا مسافة معينة 
عه دا لقیاس الرس الستعمل وف النظر الى هذه الوا وای 
الکسرات الناحة في الاثر الدا ر يستطيم الطیار ان حدد بعده عن 
الميئات الارضية الختلفة کا انه يستطيع اق شرك اغا هذه امات 
الط ر دال همه ال درعات ضط شافة دنز 
للوقع عل اطرافبا الخارجية وذلك لاٹ القاعدة الزمنبه تشہر 
داءا في نفس الانحاہ الذي يكون عليه هوائيا الارسال والاستقبال» 
فاذا حدثت کسرة فى اي لظة عرف الطيار في الال اا ناحة من 
هدف موجود فی الانحاه الذي تشير اليه القاعدة الزمنية وبالتالي في 
الاحاه الذي عليه شر انات وهر الاضاء اتی راء الطار عل القباس. 


م اله من الل التمرف عل آشکال الدن من كعلة الکسرات 


ست ۱۸۰ س 


الي نسبيبا الاصداء المائدة من ا حمیئات ا حتلفة في هذه الدن عل 
القاعدة الزمنية الدائرة في دليل الوقم ۰ والاشکال التي تظبر على 
شاشة دليل الوقم تكو ذققه وواضحة پر ة لا شترف ما عن 
خريطة کرۃ حققة هذه الاشکال . 

ما سبق تضح انه پاستخدام صندوق الانباء هذا وما عائله 
من اجهزة اخرى قد اصبح من الیسور تسديد القنابل على الاهداف 
من الظا رات باقصی درجات الدقة والنجاح مھا ساءت الاحوال 
الجوية ومھا بالغ العدو في اخفاء هذه الاهداف . واللوحة القابلة 
عل رس لشمال شرق شورف Shochuryness‏ د يظهر عل 
شاشه « دليل الوقع 4 وقيه ری الباہ والارض کا تظہر امام الطيار . 
ولوق الايا مداق عة وی ای لا دم صاات 
المُو ںہ » فقد اضنی الالان انفسہم في نمويه الاهداف حتى باغوا حد 
الخال : اذ کانوا دجون الیحیرات والامار باجسام طافية مموهة کا 
اقاموا مدا هيكلية 2 التضليل وكان هذا اعجازاً في الواقم 
ولکنه ٰ ید شاد اذ ۾ تدع نه عين صندوق الانباء السحریه » 
ار طرق عدا سس ات والطلاءات الميكاية وبين مواقم 
المدافم ا لقيقية والمباتی والتحصینات السلحة القامة حول الاهداف . 

وباستخدام الرادار امکن توسيع نطاق الغارات الموية لقذف القنابل 
عل‌البلاد المعادية لامحلترا بد قه ة عظيمة في أي جو و اي وقت . وهناك جہاز 
خاص او بتعبیر اصح نظام یعالق عليه اسم ی عع پاستخدامه یمکن لا ي 





| ارسم ما براه ملاح الطاثرة بواسطة جہاز « ید ۽ كب » وا طان التقاطعان اللذان 


فی مركز الصورة بدلان على مكازالطائرة نفسہاء واللون الاسود يدل على المياه 


مس کا سب 

قاذفة قنابل ان تمرف مکانها بالضبط فاي أظة من‌اللحظات » وبذلك امکن 
رفم المد الاقصی لعدد قاذفاتالقنابل المراد مجمیمہا لضرب هدف واحد في 
ليلة واحدة من مائة تاذفة وهو الرمٌ القیاسی القديم الى الف . م ان هناك 
جا ہت بعر ف ہم أودو OBOE‏ و هو سوق جہاز ی ٤‏ المساعدات 
التي بقدمہا لاملاحه الأوية . فبواسطة حي كانت القاذفات نوجه ال 
مناطق مختارة محاورة ارا کز الصناعة الامانية » وذلك نی اثناء الغارات 
هذه القاذفات الى المكان ااطلوب ان تکون فيه بالضبط 2 تبق هذه 
القاذفات في اما کنها المديدة دون ان تلت قنابمہا حتى تصدر اليما اشارة 
خاصه من اع و اسطه مدر ن خاصین Controllers‏ . وکان الرادار هو 
الذي بحدد وّلاء الديرين مواقم القاذفات لا قرب بضعة یاردات كي 

واشكر ا ا دو شقان بدعی 8برا Rebecca-Eureca‏ 
شالت ات الک اعد فائت الات تدا اه يرما 
مقدمه من الما رطن بااظلات معام الحزءالاول من اخہاز 7 ور یک 4 
الذى سکن اعتباره اد او منارة رادار وهو أسمحيسب ا 
لا ي اشارة تصل اليه من « ربیکا » الذي يكون مولا في هذا الوقت فی 
الطائرات الشراعية التي لم بط بعد ء وواسطته يمكن ارشاد هذه 
الطاثرات نی بیط فى | کثر الاما کن ملاءمه . وهنا امار ساعد 


۸۳ ل 
القوات ا حمولة بااطائرات عل التجمم بنجاح تام في منطقة صغيرة قد تم 
اختیارها من قبل . 

القاتعرت اليد : - کان العمل اللق على عانق طياري القاتلات 
ال خر اعدا یسا دیع لا عكن تضورها اد "مر وط 
على هذه الطائرات ان مخرج لمواجبة قاذفات الاعداء في غاراتما الليلية 
فيقودها الطيارون من الہابط والطارات ك الظلام التام ثم يدوا 
عملم ویمودوا ليببطوا في نفس هذا الظلام مسترشدين في هبو طم 
عشاعل خاصة لم تكن لتفيدهم كثيرأ اذا ما انتشر الضباب في الو 
وهو امس كثير الوقوع ٠‏ ول يكن « فيرو» قداخترع بعد ( فيدو 
هو اختصار اجلیزیه لاسم « قسم ابحاث الضباب ») وهو تنظيم 
عجیب للقضاء على الضباب تستخدم فيه اوعية كبيرة يحترق فيها زیت 
يستغل في تبديد الضباب الام فوف المطارات حتى سبل على الطائرات 
المبوط ی امان . 

وکان الدبر في الطار الذي تطير منه المة_اتلات الايلية بوجه طياري 
هذه القاتلات واسطة التلیفون اللاسلکی حتی تقترب مرت القاذفات 
المعادية > م كان على هؤلاء الطیارین بعد ذلك ان قتر وا من تلك القاذفات 
اكثر فأكثر الى ان يصاوا الى اما كن يستطيعون منہا رؤيتها بوضوح 
والاشتباك معا ء وف الامكان تصور استحالة هذا العمل في شمه حالكة 
لسواد . وحتی لو فرضنا جدلا آن ا دصاق اوصلت 
الطیار الى نقطة اعلا أو آوطی من القاذفة العادیة ببضعة اقدام فإنه من 





ا الرادار ا ختلفة الموجودة في قاذفة قنابل حديثة » 


٩۸۵ —‏ سب 

الما جدا ان مر الطبار بالطائة الماده دون ان يلسا ےے الروت 
الذي یکون‌الدفی ال و جود بيرج هذه القاذفة قد لمعه فيه ووجه اليه قذائفه 
ا یا الحلاك له ولطائرته . وعلى ذلك فلم یکن عجیباً امس تلك السائر 
الفادحة التى منيت بها المقاتلات الایلیة البر بطانية وطیارما في الایام الاولى 
ام رکه بریطانیا . 

ولکن الرجال ا!۔۔ولون عن الدفاع عن اتجائرا کانوا بواصاون اللیل 
یار قلعت ای عق فقوا هن امعل ام خائل ال ادان مدان 
ندخل عليه تمدیلات جديدة ليامس دوراً هاما في معاونة القاتلات الليلية 
في تادہتہا اجيم العم . وتقدمت الابحاث و تطورت بقوة وسرعة بحيث 
يات ال الاول من عأم ٤‏ إلا والعدو بع کت وطاة ااه بات 
التي كانت تکیاہا المقاتلات الايلية لقاذفانه . وازداد اعتقاد الالمان بان اللعبة 
اٹ خاسرۃ وأنه ستحسن عدم الاسته‌رار فما فتضاءلت الغارات 
الالمانية اللملية على الما وقلت حدما تدرا الى ان توقفت ماما فا 
ہکن في مقدور القوة اوه الالانية ان واجه انلسائر الفظيعة التي كان 
سہبہا غير الباشر الرادار الاتجليزي . 

وقبل ان رع الرادار الحاص عساعدة القاتلات اللئلية كانت 
ا النظر لطياري هذه القاتلات 
ولھذا السب سكانوا بختارون بعد ان حتازوا عدة امتحانات قاسية بحري 
لاختبارحدة إبصارم. هذا وقذكانتموائد رجالسلاحالطيران البريطاني 
وعلى الاخص موائد طياري المقاتلات الليلية تزخر داعا بانواع الاطعمة 
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٦۸۷ —‏ س 

اللي اختيرت خصیصا لانہا حوي فيتامينات ومواد تساعد على شود 
اک وعلى جمل المین شديدة المساسية حى في الضوء الضعیف . وبارغم 
من ذلك ومن البطولة الي كان یبدما هوّلاء الطیارون قبل اعام اختراع 
اارادار انفاص هعاونَة المقاتلات الليلية فان رحال قاذفات اامنابل المعادية 
کانوا یمتبرون الاخطار الي یتعرضون لها بغاراتممالليلية علی ا لہا ضئیاة 
جداً ادرجة جعات الطیارن الا ان الذن بقومون بطائراتهم من الطارات 
الللحيكية والفر نسبة محاولون ان بکرروا الرحلة الى احلترا عرتين او 
ثلائا في الاملة الواحدة وذلك لامهم کانوا عنحون اجازة لدة معينة عن کل 
صرة یعبرون فیہا الساحل الاحلمزي . ولکن لم عض وقت طویل حتی كان 
الرادار رشد بعيونه السحرية القاتلات الليلية البريطانية الى اهدافبا 
( قاذفات القنابل الالمانية ) » وسرعار ما انمکست الا بة واصبح رجال 
القاذفات الالمانية برجحون احمال ندون اسماتهم فى كشف انلساثر عن 
احال وهی كشت الاعازات سد ان روا الساحل الا ری ف 

نات ۱ 
وبرجع الفضل في جعل السماء الامجلیزة موطنا غير امن لطائرات 
الالمان الى العمل المشترك الذي كان ببدیه توعان خاصان من الرادار احدها 
لسمی « اقا رص « .0.0.1 Ground control interception‏ وهو 
یقام على الارض ودليل الوقع فيه ذو شاش كبيرة الفطر تظہر علیہا شبه 
خريطة لقبة السماء التي تغطي النطقة الوجود بها ال ماز بکل ما فیہا من 
طارات متساية او معادية في دائرة يبلغ قطرهأ عدة امیال . وعساعدة 





بين محطة 2 مقاب" ام » متنقلة حتى يسول إقامتها فی أي مكان على وجه السرعة . 


— ۸۷ س 

التی اختیرت خصيص) لانہا حوي فيتامينات ومواد تساعد على شون 
البصر وعلى جمل المین شديدة المساسیة حتى في الضوء الضعيف . وبارغم 
من ذلك ومن البطولة الي كان یبدا هؤلاء الطیارون قبل اعام اختراع 
الرادار الخاص عماونة امقاتلات الليلية فان رحال قاذفات ااقنابل المعادية 
کانوا یمتبرون الاخطار الي يتعرضون ها بغاراتهمالليلية على احلا ضئیاة 
جداً لدرجة جعات الطيارين الالمان الذن ومون بطائراتہم من الطارات 
ےکا ران تة ماوق ن از يحكرووا ارحلة ال اضلمرا سم لی او 
ثلاثا في الايلة الواحدة وذلك لانهم کانوا عنحون اجازة لمدة معينة عن كل 
صرة يعبرون فیہا الساحل الاجليزي . ولكن لم عض وقت طويل حتی كان 
ا[ ادار برشد سو السحرية القاتلات اللبلية البر‌بطانية ال اعدا 
( قاذفات القنا بل الالمانية ) » وسرعات ما انسکست الا بة واصبح رجال 
القاذفات الالمانية برجحون احمال ندون اسماتهم فى كشف انلساثر عن 
احمال تدوينه فی كشف الاحازات بعد ان یعبروا الساحل الامجللزي 5 
غارانہم الايلية . 

وبرجع الفضل في جعل السماء الاتجليزءة موطنا غير آمن لطائرات 
الالان الى العمل المشترك الذي كان یبدیه نومان خاصان من الرادار احدھا 
لسمى « الما اپر۔ضئ ¢ .6.0.1 Ground control interception‏ وهو 
یقام على الارض ودليل الموقع فيه ذو شاش ةكبيرة القطر تظبر عليهاشبه 
خريطة لقبة السماء التي تغطي المنطقة الوجود بها الجباز بکل ما فيها من 
طائرات اد آو معادية في دائرة يبلغ قطرها عدة اميال . وعساعدة 


= ۸۸ سس 
هذا اللياز عکن لضابط الادارة بالطار ان بوجه طياري القاتلات اللبلية 
بواسطة التلیفون اللاسلک مزوداً ایالم بخط السير الذي علیہم ان يتبعوه 
كي یصلوا الى اقرب مکان من هدم سا کان عکن رؤءة القاتلة وهي 
تقترب من القاذفة المعادية وذلك على شاشه دلیل الوقع في اہاز . فاذا ما 
قصرت السافة بین المقاتلة وهدفرا شضل العلیار جہاز الرادار الوجودق 


طائر ره و (سعی 2 مقابر الطارة Aircraft Interception ۸.٤‏ وعل ماه 





یبین شاشتا انبوبي شماع الط الوجودتان في محطة (متابلة ارضية ) و.ظهر 
وليل الموقم في السار وغاية القاغدة الزمن.ة الدائرة . آما في الین فظر 
مقاس الافة على القاءدة الزمدة ااستقيمة . 

أنبوبة شعاع الهبط في هذا اماز بظبر الهدف كبقعة ضوئية» وعلى اللاح 
ال وجود بالمقاتلة ان يوجه الطیار کي يتحرك بطائرنہ في الا حاهات ا ختلفة 
حتى تأني هذه البقعة الضوئية في مركز الشاشة ما يدل علىان القاتلة تتبع 
طر یما صحیحاً متحهة الى الفردسة . وكانت اجبزة «مقابلة الطائرة» القدعة 
تعمل بالموحات فوق القصيرة وكانت تعتبر اذ ذا انها اجهزة لا باس يهأ 


— ۸۸ — 
ولکن الاجہزة الدیثه التي تعمل بالوجات السنتيمترية قد فاقتہا عراحل 
من حیث الدقه والوضوح ۱ 
الرنوا/م اللأسْفرٌ الصادة لطائرات : ۱ يكن لدی جنود کے 

الكاشنة في الايام الاولى شذه المرب 0 ما ساعدهم یه 0+ 
واجیم لشف وهو تسین عل اشدف - 3 وجبه الیواعث رس عليه 

فلم تكن ع هناك إلا الات تعمل واسطة اوجات الصوتیة التي لا تفيد 
را ۱ حا لوكانت الاهداف سریعة وص‌شمة» ما جعل الانوار 
الاه تلاق صعو به وو کہ 9 ٤‏ | اف مثل هذه الاهداف 
وانار تا وک مر الف ا لا يد وقد راع اه الاو ار الد نه وش تلعق 
تح ا وراء الطائرات» € ولا بد انهم قدروا صعوبة هذا العمل 
کو تہ الشعاع والساع رقعة السماع . ولکن « السی> S. L. C. Elsie‏ 
او ہ حپاز ادارة الانوار الكاشفة » » وهو جہاز رادار خاص ععاوه الانوار 
العلفقة قد سهل الامور کثیرا . والنظر ة الاساسية لهذا الپاز هي اله 
رسل اشعه SY‏ کون من دفمات و ندور لسرعة وقطرها اياي 
اوس کرای قطر شناع ا اح المادي. وتنطي هذء 
الاشمه منطةة الساء التی تدل الملومات الواردة من اجہزۃ الرادار 
عل وجود طانرات ممادية پا . و لهاز یر اشمته من اربمة هوائیات؛ 
میدان النظر للہوائی الأول منپا اعلا ادف وللثانی اسفله ولاثالث عینه 
ولارابع ساره . وحالا یمین« ال ی » عل ا حدف دو چه اليه باعث الانوار 
اة اوو ا وهو معتم حتی اذا ما فت نورم ا ظهر ادف 


5200 
في وسط الاشعة الضوئية » ونسبة النجاح ريد عادة على ۹۰ ./” . 
وا ھوائیات الاربعة الي تکلمنا عا مثبتة على الباعث نفسه کا يظبر من 
الرس الوجود على صفحه ۱۶۱ ۱ 
برد فی اریز : استغلت البحرية في کل من امیرکا وا جلترا 
الرادار عل اختلاف انواعه الى اقصی د مركن وعکنت يذلاك مر 
استخدام مدافمالبحرية الضخمه الحديثة ذات اراي اليعيدة جدا التی تبعد 
عن مدى البصر العادي حتی في ضوء النہار ببب تکور سطعی الارض 
دالس ون التساراسطو لالج الا ا ی 
سی ماتاباده ترا للرادار ونفراً عظیا له : حدثت هه الم 8 فى ليلة 
حال السواد بین الاسطول الابطالی والاسطول الانحليزي الات کات 
شصاپا مسافات شاسمة» وکان هذا البعد من الاسطولن سينا ف الا 
2 ی الاسطول الا بطالیعدوه الا له ملبزي فیسیر مطمثنا. ولکنه سرعاق ما 
فوجىء بالقذائف البارة نشق حجب الظلام وتتساقط على قعلمه یدق 
عجمية ما دعاه الى التفرق بدون انتظام بيا غرقت بعض قطعه قبل ان 
يمالك صباطه ورجاله الفسم‌ویتبینوا ما حدث. و لیست حادة ضر باليارجة 
الالمانية شارمهورست بالدافم الثقيلة البریطانیه قبل ان نظبر ي الافق 
بالشی» الذی‌بنسی» و گان الرادار هو الڑی مین فا الا بتداني وهو الذي 
ساعد فی ادارة الثبران علیپا حتی حاءت مؤثرة ادرجة | م تستطم البارجة مما 
مقاومة مصیرها احتوم ]ا اعت کت می المدافع الثقيلة ففرقت في 
وقت كانت فيه عفرا للبحرية الالانية . ( حدئت هذه امملية بعد ان 


— ۹۹ س 

مُکنت شارنہورست من اجتیاز القنال الامجليزي محت « مم » الرادار 
و « بصره » فی صرة سابقةکا سيأتي فی ملحق هذا الفصل ). 

ومن ضمن الاجوزة التي ابتکرت لتلامم اغراض) خاصة فی البحرية 
جہاز لسمی ‹ الطارة الى ال رکب السطعی 6 Aircraft to Surface Vessel‏ 
۲ وهو (ستخدم بنجاح ام صد الغواصات حين تطفو على س طح للاءء 
وبالطیم لا بد لاي غواصة من ان تظبر على سطح الا للتهوية ولشحن 
البطاریات » فیکون اياز شا بالرصاد ویکتشنها فى الخال . ولقد استعمل 
هذا ا مہاز نقسه في القیادات الساحلية لارشاد طارات البحرية الضادة 
للغواصات .13.۸.5.۸ کا أنه کان مرت اقوی الموامل التي کت 
لبر بطانین مع رکه الغواصات الالانية ما دعا الامیرال دونئز الالانی الى 
ان شرر ان سیب نعل التواسات الالالية ف اقلمة حسار سے حول 
بریطانیا لاجاعتها راجم الى شوق البريطانيين عا لدمهم من الاجپزة 
الفنية . 

وقد ذ کر الکثیر عن استخدام الیش للرادار ولکن الدورالذي لعبه 
الرادار في تدمير القنابل الطارة ۲۱ أو قتابل الازز ۶20070۵9 ہ8 لم ينل 
حظه الوافي من التفصیل والایضاح . فمين الرادار الساهرة هى ال يكانت 
تكتشف هذه القنابل بعد اطلاقبا بوقت سيط وتستمر ف تتبعها حتى 
باس نی اما كنا و مدید غطوط وير شاعل ع ا کرد ات ار 
ثم ترسل العلومات النامجة الى المدافم فتشتبك معہا بنجاح نام . وکان 
استخدام العدو لهذا النوع من‌القنابل سبباً فيان ير رجالالمدفعيةالمضادة 


مت ۹۷ — 
الطارات‌العارق التي کاوا یعملون ها وان بتدعوا طرقا جديدة وتنظمات 
اخری . ولقد مک بیش هذه القتابل د لآ الاولی اتي 
استعملت فما من اختراق نطاق الدفاعات عن الزر البر بطانبة واستقرت 
على اهدافها. ولکن استخدام الرادار واتیاع الدفعية الضادة لاطارات 
للاسالیب | دیثة بعد ذلك كان بلسما لاجر اح التي سبیتها هذه القنابل إذ 
اصبحت السا فیہا افدح فى اا E‏ والیکم ما قاله احد 
ةواد بطاريات المدفعية الا جايزيه المضادة لاطاثرات في هذا الوضوع » وقد 
عنيت بتسجيله نظراً لطرافته کا انه يدل على الروح التي كانت سائدة 
في تلك الايام : « حين بدا الالمان في ارسال قناہلہم الطائرة كنا نتلتی 
آیات المدمح من قوادنا اذا حن آفلحنا في اسقاط واحدة منہاء ولكن 
حين اقنر بت العمليات منالنہایة اصبحنا طا لب بتقدیم حساب عسير عن 
السبب 2 ان واحدة استطاعت الافلات الى هدفا و مک من 
اسقاطیا » . فإلى الرادار برجم الفضل الاعظم في قلة عدد ضحايا القنابل 
الطارة: ولولاه نا الط وقدعت اللسارة . 

7 مطه واحدة اظن انالوقت قد حان لی اجلوعموضہا: ات 
لا بد تعجب من الطريقة الي بستطیم ہا رجال المدفعية الضادة 
للطائرات وعمال الرادار التفرقة بين الطاثرات المادية وللتحابة » ولكني 
لا أظن ان هناك حال للعجب بالرغم من ان الطائرات او الرا کب 
سواء أكانت معادية أو متحابة تظبر اصداءها على شاشة انبو بة شماع 
الهیط ككسرة في الاثر على شکل الرق ۸ک سبق ان عرفناء وشکل 


ا سر یہ اس 


هذه الكسرة لا يتثير بلنسية میم الاهداف . فباستشدام نظام خاص 
لسمى 3 التعرف على الحليف أو العرو € or Foe‏ دعاك Identification‏ 
١‏ عکن ا حکم على ما اذا کان امدف‌حلیف) او معادیاً وهذا النظام 
E‏ من ! ن 

۱ جہاز صنیر رکب في ارادار وسمی « ابوب 
اعا »» وهو الرسل الذي رسل دفعات لاسلكية معدل 
کر ها اقل بنسبة الربع تقر عافد مل اکر ار ل الزاذار کید 

٣‏ جاز استقبال مرک فى اارادار کذلك وهو الستقبل فى 
نظام التعرف على اللیف او العدو ویسمی < «هودهدرة»11 » وهو متصل 
بانبوبة شماع مہبط خاصه به و اغلب الاحیان . 

ولمستجوب ھوائی خاص به رک في اعلا فرة الرادار کا ان 
لامستقبل وان اج خاص به . 

۳ جهاز ارسال واستقبال رکب في الطارة او الرڪب 
“Transponder”‏ ویقوم بالتقاط الدفعات الرسلة من الستجوت؛ وحالا 
دم استقبال الدفعة پشتفل اارسل اوتومانیکیا ویش ہما صرة اخری في 
اجاه الرادار بطريقة اصطلاحية خاصة ۰ والزء ا اص بالاستقبال 
في هذا الهاز یولف اووماتیکیا على عدد من الذیذبات الختلفة كل 
فترة معينه من الزمن حتی يستطيع استقبال دفعات اي جباز رادار 
متحالف يعمل على اي تردد. 

فاذا كانت الطائرة او الرکک معادیة » فان مثل هذا المباز لن 


— ۱۹۵ 


کون ف حوزنها وبائتای لی برد اي اشارات متا الى الرادار 
نتيجة للدفعات الرسلة من الستجوب فيعرف الها معادية . وعل غرض 
ان كان مها مثل هذا ا ہاز فانها لن تعرف الاصطلاح الستخدم 
للاجایة ٠‏ 

كا ان 1 تار اھ سم ارب و اس وكيا يل كر 
فاج معا وزل اجه ی اط الحادي حت درت الطارات 
اليابانية معظم اسطول الحيط المادي الامريكي ني الوقت الذي كان 
الساسة من الباین تفاوضون هه حبيا فى واشنطن . وجاء ف التقرير 
الذي اصدره السلطات الامريكية عن هذا الادث ان صف الضابط 
الختتص مہاز الرادار کان قد نبه ضابطه الى ان جبازه ینذر باقتراب 
تش كيلة ضخمة من الطائرات » وکان ذلك قبل وقوع المادث بوقت 
معقول . ولا ال لے ساٹ فقدظن الضابط ان هذه 
الطائرات ا قادمه لتعزیز القاعدة البحرية وعلى ذلك 1 تخد اي 
ار ويدلك تون از ادار قد اندر بل الذاره اظ وف کات 
م وله احد العناه الكافية فکانت المأساة الكبرى ( ل یکن نظام جو 


.) 2 


سے وا اجب 


الاخت الادل 
لصف الغالث عشرو 


لس بعاد ال ادا 7 


لكام ام" اسنمترع : من الا مور الألوفة في المروب انه كلا 
ظبر سلاح جدید سرعان ما بقیم ظہورہ اختراع وسائل لقاومته . 
فظپور الغازات ااقة في المرب العظمى الاولى تبعه اختراع الاقنعة 
الواقية كما ان اختراع الدبابه دعا الى اخبراع البنادق والدافم الضادة 
شا . وکان اخەراع الرادار ولد الاجه إلى سلاح لمقاومة قاذفات 
القتابل #وها هو ازادار شه الاک يعاق می طبور اختراعات آخری 
مضادة له . 

وکان بوم ۲ فبرایر عام ۱۹4۲ هو بدء استخدام الوسائل الضادة 
للرادار على نطاق كامل : فى هذا التارضخ عکنت البارجتان الالانسان 
ساد وہ ست Scharnhorst‏ دہاز ماهتا مرت عبور القتال 
الايجليزي نحت أنف حم سلسلة من أحسن أنواع الرادار القامة 
عل طول ا الاجلزي . وقد 9 هذا العبور بعدان قام الالمان 
تعطيل جميع اجهزة الرادار الانجلزية تعطيلا مؤقتاً بالترمل المرسلكى 


6 لل . 


و تتمکن بطاريات مدفعية السواحل من إصابة مات 





۹ — 
السفينتين ا ار يك وج وذلك لج التداخل ماوت ار تیا کا وذء ]| 
بين المنود الختصين بادارة الرادار فلم ا ال سا سنا 
ES‏ الا حوال الوية السيشة عن آعین الراقبین العادیین 
اما اطلفاء فد بدؤوا باستخدام الوسائل الضادة لارادار ال لانن 
بعد أن وجہوا هجومم الموي الثقيل ضد الناعق التي کان يحتلما 

الاکن فى اروا 

نفط الصُعف فى اراوام : إن الاغی المديدة اتی زود بها 
رکا القراك اه مت رن سا المي ات 
لاتباع طرق مدهثة لاستفلال هط الضمف في الرادار | قش 
حدود الا اال » وهذه الطرق تشبه إلى حد كين الطرق الى 
تتبع طجب الرؤية عن نظر الراقبین باستخدام ستائر الدخان ااصناعي 
ولت الان بش طط انت ال ع ااا لقادمة الرادان 

وإعماء اه ا اد . 
با عات ازادار دكات رھ عدا غنم مت ادو + 
وفی الامکاٹ التقاط أو « ماع » مثل هذه الدفعات باسستخدام 
مستقيل خاص مولف على موحات د قابل في طولًا تلك 
اتی يستعملبا الرادار . وهاهي أول نقطة ضف في الرادار : 
فہذہ الدفعات التي پرسلہا عکن « ماعہا » على مسافات بعيدة جداً 
00" مده يستطيع الرادار ان بکتشف هدفا عليه . قاو 
أن اد مسافة لرادار 0 كانت ۷۰ ميلا مثلا » فان هذا اہاز 


۹۷ 


عرطة لان « يمم ٤‏ من مسافة ۱۰۰ ميل . والواقم أن الرادار 
وه ا وا داعا وو ده وو مو وڈ یط الک ا 
سا كنا موا لو اقا اخ ربا فاا التبران امه غاد عن وی 
النظر السمعیة . کا أن الدفعة التي پرسلها الرادار تفضح مكانه ذ أنه 
من الستطاع باستخدام آلات إحاد الاحاه اللاسلكية حدید الامجاء 
الني ترد منه إشارات الرادار . وعکن ايضا معرفة ال دد اليه 
يعمل علية الرادار ودد آلدی الذي يغطيه سواء في الستوی 
الأفق أو الو 5 وممرفة معدل التکرار والزمن الني تستفرقه کل 
دفعة . مثال ذلك ان إخدى طائرات استکشاف الرادار الأصربکة 
اا اسم ئ عکنت من دید موقع جھاز رادار باباتی 
بالطيران ف احاهه عل عذة ارتفاعات ومن عختلت الاحاهات . ولد 
ارت عامل الرادار اليابلي استخدام الشماع اللاسلكي حااا اکتشف 
الطارة وبداًبتتیمپا وهی داخل « میدان النظر » ھی ان مات 
المعروفةباسم الا تين ١ه‏ ۸ ء فلما عاد الطيار الى لقاعدة استطاع معرفة 
مدى تغطية الرادار بتحليله الاشارات التقطعة التي كانت ترسل في 
احاهه ف ل رة كانت یقترب فیہا من اہاز 2 انبعت هذه 
الطر نه ٠‏ صس آخری فی کیسکا 9 لعرفة النطقه التة الي لا 
تغطيها 000 اليالية عن in radars‏ امدرى 81100 حتی شرب منہا 
قاذفات القنابل وهي اه من أن تکتشف . 

وهناك نفط: ضعف تال فى ارادام : فالاصداء العائدة غالبا ما 


- ۱۹۸ — 
کے مس ناذا كن سی جآ سی ماس 
عل د الا ره عن الأأوف حجت الصدی المائد فتتعذر رة ىہ 
على العامل . وإذا [ مک زويد الهدف باز يستطيع إرسال 
ارات TY‏ آقوی من الا متا الرتدة » ادن 7 تعمية 
جہاز الرادار عاما . 
وجباڑ التسداخل العمل عبارة عن سیل لاسلکي قابل 
لتولیف ہیں « أصوانا لاسلكية » غير منتظمة . وعکنك أن 
تشن التا شر الذي ا مرف هذه العملية إذا كان عندك جہاز 
استقیال منزل وماكينة كبربائية خلاقة الذقن ت وقد انتشر استماضا 
lS‏ جاز الاستقبال شم استعملت الا کينة . سوف 
عقق من ان الاذاعة لى تکون واضعة ادا 
ونقط: الصعف ا فى الرادا۔, هي صعوبه العييز ےت 
الاصداء الرندة من الاهداف الصنيرة » وار ك والطائرة کلاها 
TI‏ که ادا اش لمات 
الصادرة من الرادار عوعه مرن رقائق معدنية مقطوءة عقایس 
خاصة تقناسب مع آطوال الوجات الى یستخدما الرادار » ان تنعکس 
من هتم لمات اضداء قر 4 چنا . والواقم ان ا 
الرقائق المعدنية » لوحزمت ف ربطة لا يزيد وزنہا على أوقيتين » تستطیم 
د حك أعداء فیک تاد ال رن من کسر 


— ۱8۵ — 
قاذفات القنابل على أن تلق مثل هذه الزمة من طائرة فتتنار 
محتویاما . 
وأطلق الاصطلاح « افر »هل۷ » على هذه اارقائق 
اه اه بن اصح على هذه الطریقة من طرق ااتداخل » والسبب 
فى هذه التسمية هو ان آشهة الشمس ال من هذه الصحائف 
تبدو 8 مثات من النوافذ تبرق فى الشمس . وان بضم ربطات 
من « النافذة » تلق من طائرة الواحدة تلو الاخری تكون سحابة 
ا عکن لارادار أن بنفذ خلالها بأشءتته لا کتشاف هدف ما > 
وإذا تمكنت بعض الدفعات من النفاذ من هذه السحابة والاصطدام 
بهدف ما فان الصدی الرتد نے عکن رط دالاے فی الستفیل 
هن لس مات الا يداه الر که مت «النافنة . 
وتتلخص لقط الضعف في الرادار التی .كن استفلالما لتعطيله 
ف الا في 
)١‏ عكن د ماع » الرادار من مسافات طويلة و بذاك ستدل 
2 و ده ,. 
۲( عکن دید موقءه وخواصه بعد < ماعه » . 
۳( ۳ رڈ ای ال رد من معظم الاهداف یکون ضعیفا 
جدا » اله عکن حجب مثل هذا السدی بإزسال اشارت 
رادو قویه من ادف للتداخل فى الرادار . 
)٤‏ من ایب الا مور عل العامل فى مستقیل رادار أن مز 


0+0" 
ری تاه الركدة مر عاف سو فلار نواس هلاک 
خادعة والقطع محقیقة آیہما . 

ولقد وجه العاماء جبودم الى هذه النقط الاربع جیعہا واستنلوها 
قاقر الوننائل الضادة پر ادار ولک لا شو أن این ان 
طرقا جدیدة قد اتكرت لتضاد هذه الوسائل الضادة وان۔تعدیبلات 
جديدة قد ادغات غل الرادار شصد الئل عل التداخل وما اليه من 
الوسائل الضادة . 

كيف م الترامل : -- إن الغرضين الرئیسییرت للعدو الذي 
بريد ان یضاد الرادار ها : منم الرادار من اعطائنا ای معلومات 
مدع کو اگ هلا لسن واها امول E‏ مات نیت 
عن قواتنا « بالاصفاء » الى اجهزة الرادار التي دجا 

وعكرن القول بان الوسائل الضادة التي تتبم لتحقيق هذبن 
الغرضین هي :(۱) الترامغل وستصصحة (ب) افراع صمناہرہہ٤‏ 
)#4( اطراوعہ Interception Ll (9) Evasion‏ 

(۱) ٹرش : يقوم العدو بانتاج إشارات لاسلحكية قوية 
جب نحركات ومواقم سفنه وطائزاته عن الرادار » ولاخناء أو إمهام 
الا ]لتق Na‏ اتاتب 

(ب) الریع : برسل العدو أصهاء مضالة تظہر في مستقیل 
EN EN‏ اهدان تن او شارت 


ہت 
للحقيقة : فلا قد تبدو الا هداف الصغيرة كأهداف او أو قد 
نظ اسنا سيف لا ون هاگ اعتاق الگ 

(م) فراوغۂ : وهی عبارة عن تكتيك يقصد به استغلال عدم 
استطاعه الرادار کت ال هداف إلا من مسافات محدودة » وذلك 
اه ا مواقع قوات معادية تنوي ال جوم . واذا امخذت 
طائرات العدو خطة الى آوعه خانه بستحیل عل ا[ اد ان يدل عل 
الارتفاع المقيق شذء الطائرات او حتی ان یکتشفها فعلا » واذا 
اا نان د يكون بد فرات اوقت الا افا نيا 
بنجاح مور . 

(د) القابك : واما القابلة فى اکتشاف إشارات الرادار 
والتقاطہا پاستخدام وع حاص من اجهزة الاستقبال » ومذ الطريقة 
مك الو ان سرف الكثير عن مواقع الراد دار وعن ا 
ری من ار ٹا سس کے 


گے 
۳۰ 


إن الثرض من التداخل في الرادار هو إنتاج علامات مبہمة على 
شاشة انبوبة شعاع الببط في مستقبل از ادار لوراك العامل وتضليله . 

فنی الامکان مثلا جعل دالارء لنفرد على الشاشة بيده لسرحة 

اد ای ار دا كبيرة من الضوء أذ کعشب کثیف 
3 5 حو جميع الأصداء كلية من على الال وتو فف كل وع من 


ےہ ۲۷ ےم 


انواع هذه التأثیرات على قيمة التداخل ووعه » أي أله کل 
باحداث تغييرات ية انواع التداخل الحصول على بحوعة لانهائية من 
لت رات عل شاشه أنبوية شعاع الپیط . ولاشت أن العدو حى 
أ عظم الفوائد تتداخله في اد الر ادار الدقيقة الستخدمه ي ادارة 
نات ای العبادة سا ار مه ا تر ان نات 
يمكن طاراه من شن هجوممها وهي أت من کت تصاب بنیران 
دقيقة التصویب من الدفمية الضادة . کا آن التداخل بشل مقدرة 
العامل في الرادار على تحديد حجم ونوع الأهداف من أَ کال 
الا صداء الرندة منہا . وف أ ستطاعة العدو ان یتداخل فی !ا رادار 
بعر عل ماود ا من أقمىٍ 1 اك 
ذلك ليس ی مصلحته » فطالا آنه ۸ یکتشف بعدء ليس هناك 
داع لان يفضح وجوده بالتداخل . وفي اجبزة الرادار التي تخدم 
ار الات التبادلية للاستفادة می آشکال رسومها القطبية اي تتغير 
بتغير ارفاعپا عن سطح الا رش سرت تن اتا 
جسیمة في تميين تجاه الاهداف إذا حدث التداخل . وبالرغم من 
ا التدا خل >: نع الرادار من إنحاد سانات الاهتداف الا آله فی 
الامکان معرفه التقر بى الذي تن منه اشارات التداخل 3 
محدید هذا المكان عنتمی الدقة بعد ذلك واسطه حساب الثلثات . 
وسا رعا اساسبان. للتذاخل ٠‏ اوا الترامل ار لكر وى 
Electronic Jamming‏ ء lai ll‏ الترافل اللائلی . م التداخل 


402 
الالکتروی بارسال اشارات رادو فعد ل" ۸ بیعا يم التداخل 
انى پالقاء اانافذة أو ما شاہہا ٠‏ ۱ 

و اتداخل الالكترو ۴ ر عدیدۃ ا ها ا هو ارسال 
ات یا ب ند رید کرت0 انی د رده 
الذي يعمل عليه الرادار الطلوب التداخل فيه . والرادار يعمل على 
نظرىة الارسال والاستقبال في وقت واحد Two-way Transmission‏ 
وتتناسب قوة الدفعة لارسلة من المرسل مع مربع مسافة الهدف » 
ولا كانت الدفصة تقوم رحلتن ذهابا ولیابا فان قوة الصدی الماند 
تقناسب مع له مه إلى ان اراس انا یا 
من هذا بتضح آن الاشارة الصادرة من عرسل التداخل کون 
اقوی عراحل من صدی اارادار» وذلك لان إشارة التداخل تقوم 
برحلة واحدة فقط » وهي قد تحمل الستقبل فوق طاقته اذ انه حکم 
تصمیمه ڈو عساسية شدیدة حق يستطيع استشال اضمف الاشارات . 

ری سكير من الاحیان تعمد الطاترة او الرکت العاحة الى 
تزوید تسا عرسل ساخل حتی تأمن ۱ کتشاف ارادار ماوتسمی 
هذه الطرشة <3 اط الزائ عمادءءءء 50۱۲ » ۰ واذا كانت مثل 
هذه اللا اء الرک مصحوبة نراک أو طاراك. آخری لا 
تقوم بالتغطية الذاتية فان الر ادار لا بستطیم | کتشاف مثل هذه 
البو را لان دی واحارات ادا ا تدر كلما من 
مصدر واحد . وعکن الاستدلال على قوة تأثير هذا النوع من 


سے عو سے 


التداخل من الواقمة التالية : استخدمت الطاترات الامر يكية نوعا 
من التداخل الالحكتروق سمی ( ساط امم » لاول صة 
فرق رز فالتا کات اه از .هط مدل سار الطائرات 
ذات التغطية الذاتية ال نصف خسارة الطائرات الاخری ٠‏ وشم 
التداخل الالکتروتی الى قسمين : 

5701 [3573128 -الشراهل الوضعی‎ ١ 


م 


Barrage Jamming الترائھل انم‎ -٢۲ 

اما أجبزة التداخل الوضی فانها تعمل على تردد واحد فقط 
ولستخدم معبا جہاز استقبال خاص لتوضیح الاشارات المرسلة 
۵ حتی عکن ضبط جہاز التداخل على التردد الضبوط 
لذي يحب ان ینم التداخل عليه ٠‏ ومثل هذه الا جہز ة تحمل عادة 
في الطائرات أو على الراکب وقد تام على الأرض » ویتوقف 
مداها على مدى الرؤية باللظر 1 و 5 قلیلا 7 
قرة ظا وصمل ےت اسداخل التتفر عاد: فى الطارات 
کت تن طط سم شل إلى +13 فين ہا کر نينا 
لارشاع الطائرة وقوة الاز ٠‏ وتغطى هذه NE‏ 
ردد سعتها ٠١‏ میجاسیکل »وی بمض الالاث زود وحدة صغيرة 
لالتقاط اشارات رلت جار التداخل أوتوماتیکیا عل التردد 
الطاون ء 

وق يومالغزو ( ممحلیات ورمادي ) استخدم وع من التداخل 


— ۷0 سب 


الالكتروني اصطلح عل آسمته «ماترارل ۱003-61 » صد الرادار 
الا ماني للانذار البکر » کا استخدم نوع آخر آطلق عليه انم د ”اہ الهو 
۲ ۸۱۲ » اتداخل فى مواصلات الطائرات الا لانة المقاتلة وارياك 
هذه لو اصلات . 

والتداخل الیکانیی یم بالقاء الصحائف المدنية الرقيقة التي 
تمکس دفعات الرادار . وشذا النوع من التداخل طرقا عديدة 
| رها شيوها ۶ ناهد مور تیاه الك > او + الوری 
اشمري » أو « شمر المذراء » ٠...‏ ال . وهنه الصحائف عبارة 
عن ورف معا سید رو هذا عن النديت له ماري 
طول نصف الوجه الراد السداخل في الرادار الذي ستخدمها . اما 
الطر مه الثانية فتسمی « ال 1006 » وهو عبارة عون شربط 
رقق 7 من العدن طوله حوالي ۰۰ قدم يعاق یز دوبارة 
ف مظلة هابطة صغيرة من الورف تاتی من الطائرة . اما الطريقة اثالثه 
فسمبت « المرك » ونم بالقاء عوا كس عنينة يدا من صحائف 
الا لنیوم امروطة الى مظلة هابطه صغيرة . ولستخدم « النافذة » » 
« المبل » في التداخل لارباك مال الرادار على اي ترددء ولڪن 
الاولى تتبم عن کن غوآدات اراد أكقة ينها تقبع الثانية 
عن بكرن اشر اناك راسية . 

وجیم انواع « النافذة » ما أن تلق من الطائرات أو تطلق 
في صواریخ من السفن على هيئة حزم » وهي تسيب ارداد صدى 


ےو پسے 
يشل قاذفة قنابل آو مک ئقیلة . وقد محتوي المزمة الواحدة على 
تموعات من الصحائف ااعدنية مختلفة القاییس كي تتناسب مع جموعة 
رن الترددات الختلفة . ولا كان التداخل بواسطة « الناقذة » 
بشمل تغطية منطقة عدودة با ٣حسمات‏ الصغيرة » فان تعطيل اجہزة 
الرادار عثل هذه الطر بقه E‏ ن تعطیلہا بالتداخل الالکترویی : 
فنی التداخل للیکانیکی واسعطلة « اانافذ: » یتغیر موضم ارقائق 
EET‏ الامداف للراد تغطیتا » وهذه ا دی جم لك 

مع الریح سرعه سأوي ای سرعته شريباً وقد ڪون 9 
1 لک ار با ادا ل من سرعة الریح . فاذا لم 
لے لاه القطاة یله یه نيا NE‏ را 
مت حایتپا مدة طويلة نظرا لانه من سے ند لال وني 
۴ اواء » والنئيحة ہی خروح الاهداف من النطقه المغطأة فسہل 
E‏ والتافة کے ظپور کسرات ارحات 
۰ على الاثر في شاشة انبوبه شعاع اهبعل لشبه الى حد كبير 
تلك التی تسیا الاهداف المقيقية » آما لتداخل الالكتروني فهو 
علا الاثر كله بأشكال غير مألوفة البتة . 

وقد بححکون آول دلیل عل قرب حدوت هجوم هو ظهور 
آصداء مریدة من « الافذة » فی اجپزة استقبال الرادار للانذار 
الیکر » فاذا اقترب امجوم وانتقلت مسوولية تتبع الاهداف الى 
اجپزة الرادار الدقيقة انلاصة بادارة النیران فانه لن اسہل الامور التداخل 


سے رد او سد 

۱ 8 َ‫ ے2 8 ع 
گ مثل هده الاجبزة بداخلا مور | لو أن د النافذة 6 وزعت 
عمال الرادار الامای و س طياري المقاتلكت الا ما ےه اثناء احدی غارات 
البر, بعاانيين اسلو ره عل رد ۳2 6 ولو EF‏ ۱۹:۱ عکن کون 
صو رد حہ4 ٥‏ ا قد السددية التداخل 1 e‏ ار عل ا ٥‏ الرادار . 
فش دا 0 ماك فلا بد من وجود كثير من الطایر ات 


ہے 


العادية حوارك » 
إن عدد الطارات العاده يتضاءف » 
اقطع . الا تصال - إن الطارات العادية بزداد عددها شكل 
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بث 


د اما ورطه موسفة - ساشرح کل شيء حين مهبطوا » 
ولقد هبطت اتسار في هذه الغارة بالذات الى هر؟ ./۰ بعد 
ان كانت قد بلغت في غارة سابقة لما ره 0 > والفضل کله راجم 
الى « التافنة » + واذا اراد السو تغطلة منطقة رة بالنافدة فاه 
بلق رما ضعية منها وهذه الوزم اذ نتفکك کون سحابة قيرة 
من الصحائف الرقيقة التي سط ف غه ۰ قدم في الدقيقة » و لستمر 
الاصداء في الارداد منہا لمدة تتراوح بين ۲۰ و۳۰ دقيقة » ویتوقف 
طول هذه للدة على الارتفاع الذي آلقیت من النافذۃ کا توقف عل 
مدىتغطية الرادار في الستوی ار سی.. و خطه ا أن وضع 
عنتمی الا حکام اذا ار ید أن 7 هذا التدا الكل مورا يحتاج الاص 


رٹ 
ال قات امن السحاتك الرقيقة وال مر هه در سا یاس 
الرادار المنوي التداخل فيه . والاصداء امريدة من « النافذة » تضعف 
بعد صرور عشر دقائق عل القاء حزم الصحائف الرقيقة ولذلك یتوقف 
التداخل بانتہاء هذا الزمن. وف كثير من ا الات التي استخدم فيا 
الیابانیون النافذة ضد أجبرة الرادار الامر ۷3 لم ينجحوا .تماما وذلك 
بسيب سوء إحكام خطة التداخل . وكان اطلفاء ثم اول من استعملوا 
التافذة الا ان الالان سرعان ما اکتشفوا آن الرقائق المعدنية التي كانت 
تل ق ل تكن لتسمم الماشية کا اشيم في بادىء الاس واعا للتداخل » 
وسرعان ما قلروا وتو قوا كعادمهم داع کسر ےا با لباك اس 
وع الاخص في رو . 


(ب ) 


كان « برع » اقل الوسائل الضادة لارادار أثراً اثناء ارب 
المالیة الثانية . وبالرغم من اله في الاستطاعة خداع الرادار پاستخدام 
اجهزة الکترونية إلا انه من الصعوبة وضع التصمیم الناسب لثل هذه 
الاجبزة . اما الخداع باستخدام اجيزة سکائکیة فُسور - وكان 
الابانیون بزودون مرا کم الصغيرة للعروفة باسم 505085 بأجسام 
خاش امه نو ادا ار سا نيا عن مراف 
ضخمة» ثم برسلون هذه الرا کب آمام القوافل الكبيرة على أن تتبم 
ايجاهات سير محسوبة غير تلك التی تتيعها القوافل نفسہا ء فتظن السفن 


کرات 
المربية الامربكية الزودة بارادار انها قدکشفت القافلة وتتبع هذه 
السفن الصغيرة التي تضللہا بيا تكون الاهداف ا قیقیة آمنة في طريقها 
الى غايتبا . وعكن ترکیب انواع اخری من المواکس عل بلونات 
طارة آو عل عاعات فوق سطح اللا ل اصداء بدو عام 
و طارات اه قواساك ١‏ وال دار کته کل ما اد عيداء لد 
قصيرة الا اما كافية لی تبتعد الاهداف عن مدی الدقعبه الضادة . 


(م) الراوعد 


تر دالو أقل الوسائل الضادة اع وبالذات لو اعتبرنا 
الاحیالات إلى سوف ان با الستقبل . فنی الرب العالية الثانية 
کانت معظم اجيزة الرادار تعسل كل تردد واطي نسیاً کا ان 
نصمیم انتا جعل من الصعب علها ١‏ کتشاف الطائرات التي 
عل ارتفاعات منخفضة » ولکن يبدو من تطور الم ان هذه 
العيوب لن تکون موجودة في رادار الستقبل وبالتاي فان الراوغه 
لن محدی مع مثل هذه الاجهزة للديدة . 
والان يظرا ال ل + هل هیا امل رادار ی الغا 
بد 8 عن ا ال الشاده + اه هل مق طبور مثل فنه ات 
نایة الرادار ؛ وهل يحب علینا أن نلجأ الى الوسائل البصریة العتيقة 
صرة اخری للتفتش عن الاهداف ووجیه النیران الدقيقة علیپا ؟ 
للاحابة على هذه الاسكلة اه بر واؤکدھا ناما » فنحن يجب ان 


سے ۵ ۱۷ بدا 


نتوق التدالخل في كل العملیات ااستقبلة التي قد يستعمل فیہا الرادار 





ند اي عدو ؛ > ان التداخل فى حد قا بضیم على الهاجم ميزة 
الفاجاة . وان عامل الرادار للاهر لو درب تدریب) كفياً لاستطاع 
دون شك ان يعمل بجہازہ وحصل على معلومات قیمه رغم کل 
الوسائل الضادة » والدلیل على ذلك ان عمال الرادار الذین نداخل 
العدو في اجہزہم في تلك الليلة من فبراير سنه ۱۹١۲‏ لتسہیل صرور 
شار ہو ربت فرسلتا عي القثال الا محلیز ع عکنوا بسد دك ۽ 
وعد أن دروا على استخلاص الاصداء الدالة عل الاهداف رغم اي 
وع من اواع التداخل > من تتبع الا هداف عنتمی السكفاءة رغم 
وود دا تا واه ان اسب الاو جل ادا را 
ولذلك فان العامل الدرب عکنه الحصول على بعض ااعلومات رغم 
انف التداخل ۰ والستقب لکفیل بان تم التحسينات التي ندخل على 
الرادار کی يقاوم كل الوسائل الضادة لاقصى درجة . 


یسا 


کسی ا سے 
اللحق الثاني 
للفصل الثالث عشر 
ناس الا مراب بانردارة ابر رصي 
Ground Control Approach System‏ 

کانت الا حوال E‏ تعتبر عقبة کژود تعترض 
عي ار ات كام أن إحدى الطائرات التجارية في وقت الس 
وصلت الى الہٹاء الموي الفروض ان مبيط فيه ووجدت ۳ الرؤيه 
متعذرة سب سوء کو اون وان الضباب فى م عل الطار 
مغطيا اياه على ارتفاع اقل و حا لادار قائدها و الميادة 
راجعاً من حيث أنى دون ان جازف بطابرته وركابه بامبوط .اماف 
ا الطیار مارم بأن یستمر فى 
طرقه مها ساءت الا حوال او وأن یمود نفسه على اقتحام الضباب 
واحبوط فى الطارات كت آسوا الا حوال الوية » وه من طبار 
راح هو وطارته ضحية هذا العمل یف أيام اجرب : کان الطیار 
قطم لا اا عر اک نے سس ھنت 
والزوا ہم م يشتبك مع طائرات العدو ویقپرها ليعود بعد ذلك الى 
ارض الوطن ء واکنه اذ یصل يبدا في محسس طريةه الى الدج 
٥٥٥‏ وغالبا ما كان ينتهى بان يذهب ضحية تصادم 7 مع 
أ للطار ٠‏ وقبيل اختراع الرادار واستخدامه على نطاق واسم 


سیک ہو سی 


کان الاقتراب الاسمى یم ال حد ما و اس ة5 اراد بو کہ 
لیس ف ااال 20111 السواد نظرا لان الا الوجود .بر ج 
اا کول هر والطيار واه د هلال عن سيك تا 
على رؤية للدرح .کیا ان اضواء الارشاد التي وضع عادة عل جاني 
المدرج لا ساعد الطمار کثرا على يزه الا اذا اقترب مما الى حد 
كاف كي براها » ومن الواضح ان هذا العمل ينطوي على اعظم خطر 
وعلى ذلك تركزت ااشكلة كلا في اجاد وسيلة ما لاکتشاف الدرج 
ومعاونة الطیار فيالاقتر اب مم اشبوطه ولط ل هذه المشكلة کان‌من‌الشروري 
اختراعاجبزة ارضیه غير بصريه أي هر 3 فقد احه التفکر 
الى الرادار كنقذ » فهو يستطيع ان خرق باشته سحب الضیاب لت“ 
کے ان اللو نر سل مس محمد ھی 
هبط آم في اشد الليالي ظامة وكأن مقدم الطابرۃ یقترب من الدرج وقد 
سلطت عليه اقوى الانوار . 
ولقد اطلق تعپیر « نظام ابر قراب بازدادة لضي .0.0.84 » عل 
هذا الرادار الحديد الذي هو ف الواقع جوعه اجہزد حون کت دی 
اا مشتركا : فهو عبارة عن محطة رادار ولة على سيارة ووظيفتها تتبع 
الطارة إذ تقترب منالطار تم و جيه الطیارلیقترب 1 
حتى ولوكانت درجة الرؤية صفرا . وف امكان تمال الرادار القاعين 
بتشغیل هذه المطة » حتی ولوکان‌الضیاب نکر ا و كينا » ان یکتشفوا 
موقم الطأرة التي تروم امبوط وان بوجهوا طیارها وبرشدوه كي یقوم 


سے ۲۱۳ س 

الناورة اللازمة حتی يأني بطاثرنه سیف موضع مناسب یبدا منه ملیة 
الاقتراب » وبعد ذلك يتتيعون الطائرة عددن اجاهانها وارفاعاپا 
پاستمرار ورشدوا الطیار واسطه التلفون للاسلک اثناء اقترانه ها رطا 
حتی یصبح على ارنفاع اقل من سین قدما من ركز الدرج . وحطه 
الرادار هذه خفیفة ال رکه ء فق الامکان حریکپا الى اي مکان براد لحا 
ان تعمل فيه وكل الذي حتاجه هو ملية توجیه دقيقة جداً قبل ان تبدا 
NCE‏ حك ف میں2 ری 
ماز الرادار ) . وهذا الرادار یقام عادة في امجاه الریح وعلى بعد ۲۵۰ 
قدما تقر یا من مس كز الدرح وا من مهایته التي بر نع عندها الطا رات 
Takeolî end‏ وو 3 يوضع مودیاعلی الدرج بل منحرفا عنه 
بزاوية قدرها ۸4 ریب وذلك لاسباب فنية خاصة بنوع الموائيات 
للستعمل »ای انه واجه خطا موازيا لامدرج . وهو بغطی باشعته 
قطاعا يقابل عشرين درجة فى الاحاه : ه درجات ہة المين ء ٠١‏ درجة 
لهة الیسار » وهو حتاج الى قوة كبربائية ضخمة لتشفیله ویستمد هذه 
القوة من و متنقل بقعار وراءه داعا اما نقل . والاجپزه 
الا تية ہي الکو نات الاساسية مذا النوع من الرادار : 

۱ جباز للتفتيش البعید الدی وهو خاص بمرير ا روہ في الطار 

„ Traffic controller 
جهاز للتفتيش البعيد الدی وهو خاص متس الطائرات‎ - ۲ 


. Plane Selector 


— ۷۱6 مس 

۳ س جہاز اتحدید ا حاہ الطا رات بدقة . 

4 - جہاز لتحديد ار تفاع'الطائ رات بدقة (قياس زوایا البصر ) . 

ه -- مقباسی اطا ۱۲۱۵۲ 120008 لتسجيل موقع الطائرة الفەلی 

بالنسبه لطريق هبوط عوذجى . 
+ س نظام متمدد الشعب للاتصال بالراديو وذلك لمخاطبة الطائرات 
المقتربة وتبلیغہا الارشادات ااطلوبه . 

ووظيفة جباز التفتيش البعيد المدى هي تعيين مواقم الطائرات 
الممترية حين تصیح عل مسافة ۳۰ ميلا من الطار » وهذا از لستخدمه 
مدير الرور . و لستخدم 57 الطائرات ارا 1 من نشس 
النوع بظہر على شاشه دليل الموقع فيه نفس ما راه مدير المرورء الا 
ان وظيفته هي انتخاب طائرة من مجحوغتة طائرات مقتربة ونوجيهها الى 
الموضع المناسب لی تیدا منه ملیه الاقتراب لاہہوط 0 ا حد ید 
الايجاه والارتفاع فامعاونة مریر اترقتراب في توجيه الطارة الى الدرج 
وذلك بطریق غير مباشر : فهو » اي الدریئٹرا ہے ظا - الذي 
تصل اليه الملومات من جہازي التحدید - سم بوصل هذه العلومات الى 
الطیار و اسطة الرادیو . 

رای اس النظام کله بالتفصیل حتی کر اس واضة 
عنه : دور مات جپاز التفتدش خلال ۳۰۰ درحة ضط کل النطمه 
ا مجاورة بدفعات لاسلكية » فاذا كانت هناك طائرة داخل مدى اہاز 
ارنذت ساس الا مداه شاتقطا اشوان ری دار الاستقيال 


۔ ۲۷۱۵ سب 

حتی نظپر على شاشة انبوية شعاع ا مہبط . وعکن للعامل ان بری صورة 
صدی الطائرة عل الشاشة وحوله خريطة دقیقة لامتعلقة ا جاورۃ لامطار » 
وعلى هذهالخريطة تبين العوائق والتلال وخطوط القوی الكبربائية.. و 
کیا يبينعليها طريق اقتراب عوذجی «الام 11016 الى المدرج ,يناسب نوع 
وخواص الطائرة ا مقتر بة . اي ابه بالنظر الى شاشه انبونة شعاع المبط 
يمكن الحصول على جيم العاومات اللازمة لارشاد الطائرة في هبوطپا . 
وحتى شرض وجود | كثر من طائرة واحدة تريد المبوط فان الطائرة 
النتخبة هي التي تظور فقطعل‌شاشة دلیل الوقم في جہاز منتخضب الطارات 
وهي التي تقدر مسافتها بالطریقة العادیة بواسطة الرادار . وقوم مدير 
الرور بترتیب الطائرات القتربه 9 يبلغ النتخب عنہا واحدة فواحدة 
فيقوم هذا الاخير عراقبة طیرانہا على شاشه دلیل الوقم في جبازه 
ورشدها الى طریق الاقتراب القوذجي > وإذ یصبح بعد الطائرة 
عن للدرج اقل من عشرة اميال تتولى اجهزة التحديد محلية تتبعہا 
عنتهى الدقة . ولکل من جہازي التحديد دلیلا موقم من وع خاص 
حديث يسمى « دليل الوقع هرود » Expanded Posilion 1101:0٥٥٦‏ 
وميزنه ان قطاع شاشته الذي تظبر فيه أصداء صرندة من أهداف يكير 
و مدد نسہل اکتشاف ادق تغیبر ق‌مسافه او ا حاہ اشدف» وهو اص 
ضروري في اجهزة التحدید . ولقد ذکرت ان لکل جہاز دليلي موقع من 
هذا النوع » الا ول منعا یکبر قطاعا قدرہ عشرة اميال من مساحة 
اانطقة التي بها الا هداف وعلى شاشة الثاني یتضاعف تکبیر الیلین 


۲٦٦ -‏ ۔۔ 


الا خر بن من هذه الا میسال اامشرة ما بساعد القاءین بالممل عل دقة 
الارشاد حن تکون الطارة كل سد عدة آقدام من بدء طریق الاقتراب 
یبوط . وفی كلا المبازين بظبر موقع الطاائرۃ ها 
اقتراب نموذجي قد رسم من قبل ليلا نوع الطارة . وينطي شعام . 
جهاز تحديد الانجاہ منطقة في الستوی الأفق تقابل ۲۰ درجة ء آما شعاع 
جهاز حدید الارتفاع فہو تسل ف ای از انس ي مغطيا منطقة ع کے 
١‏ درجة آسفل الستوی الا فق الى ٦‏ درجات اعلاالستوی الأفق . ولا 
کان كلا الشعاءين چک ن من دفعات لاسلکمة فاه في إمكان جبازي 
التحدید معرفه تما ادف فشله. عن امحاهه او ارقاعه . 
ESSEN‏ مس اتی 
التعدید فا الذي حدث ۶ تصل الاصداء متہا الى هواشات الارن 
فيستدل عامل جهاز محدید الارتفاع على ارتفاع الطائرة بدا بستدل عامل 
جہاز محدید الا مجاه على امجاہہا بالنسبة للشمال ا حقیق . ولكن ن هذا الکلام 
لابعتبر دققا عام ا لان ھوائی جہاز سد الاحاه کین عاد مو جر 
عل الستوی الائق فلا تصله اصداء مر تدة من الطانرة اارتفعة » ولا كان 
۰ عامل جهاز الارتفاع يعرف ارتفا الطائرة بالضبطلان هوالی‌جهازه موجه 
علا فانه يقوم برفم هواتي جہاز الامجاه بطریقة ميكانيكية وبواسعلة قدمه 
حتى بصبح هذا ا موائی موجباً علىالطائرة بالضبطء وفينفس الوقت قوم 
عامل جہاز الانجاہ بتوجيه هواني جہاز الارتفاع بنفس الطريقة كي يصب 
فيانجاه الطائرة ناماو يستطيع کل من العاملينان بین أن هو ابي جباز زميله 


lb i هب‎ 

قد اصبح مو جما توجيها دقیةا على الهدف من صراقبة مؤشر خاص‌امامه. 
و ي تقبع اوج د وحدید احاهانها وارنفاعانہا التغیرۃ 
استمرار ٤‏ وحیعا تصبح الطارة على بعد میلین من الدرح نظرر 
الرندة منها على شاشة دليل الوقع الثاني ( الذي يكبر الميلين الاخيرين ) 
وتكون الكسرات التي في الاائر آکبر وأوضح بكثير ما كانت عليه في 
دليل الوقم الاول وهذا يساعد على دقة إرشاد الطائرة وعلى اکتشاف 
اي احراف منہاعن الطريق الصحیح . وطرشّة تتبع العلائرة واسطه 
هذين المبازين هي ان يدير العامل منجلة ميكانيكية صغيرة محر مسطرة 
شفافة مركية على شاشة دليل الوقع » وعلى العامل ان جمل هذه السطرة 
باستمرار مطابقة مركز الكسرة التی يسيبها الصدی الر تد ء وأ ینا حرکت 
ا سر ءال ظط افطل سار سار طريق الاقتراب‌الصحیح؛ 
ا لا سے مرا را رگ او سا 
تسا : فاذا كانت الطائرة صرتفعة او منخفضة اکثر من اللازم یظہر 
ا عل NET‏ الا قدام مباشرة » وما بقال عن الارتفاع 
يقال عن الاتجاه ء کا بمکن الاستدلال بالطبع من النظر الى مقاییس اخلطأً 
عل ان الطائرة متبعة الطريق الصحيم . وءساعدة هذه القاییس پتسنی 
لدير الاقتراب ان يرشد الطيار الى خط السير الدقيق السحیح الذي يحب 
ان يتبعه لک بقترب افترابا الا اجحاً من الدرج .کا ان مسطرة جہاز 
محدید الاتحاہ تکون عادة متصلة بجہاز صوتي يعمل حبنت يدبر مدير 
الاقتراب مفتاحاً خاصبا » فاذا كان الطیار متبعا الطریق الصحیح مم 


— ۲۱۸ ل 

اغارات قصيرء حادة ( کاشارات ضط الوقت ال سسا ية اجهزة 
استقبال الرادو ) واذا احرف عبت عم نغمه خاصه تتفاوت شدسا 
ت ا ال راف واذا ارف اا م نفمة من نوع اخر . 
وقي استطاعة عمال « نظام الاقتراب بالادارة الا رضية » ان یکونوا على 
اتصال دام الطیار بواسطة الر ادو » ولقد سیق ان اوضناان هناك نظام 
متعدد الشب لهذا الاتصال : فالشمية | بين مدير الرور والطيار ء 
والشعبة ب بین منتخب الاير ات والطيار » والشعبه + بين مدر 
الاقتراب والطیار . ویتطات جاح لیات الاقتراب واسطة الرادار 
کاو تا عم إن یم القاعين بهذا النظاغ كأ في الطيار نقسه دنا یت 
اد كال لا حدث اثناء اقتراب طائر تین تریدان المبوط فی احوال 
جویة سه 5 انان الاسم الاصطلاحي لا ہے شخص ف الطار 
هو دکتات :٤‏ 

يبدا الطارون باللاتصال بالیرج فيالمطار ویبلنوا للراقب عن اما كنم 
وعن‌ا مانہم الاصطلاحية مةرونة برغ الطائرة » ولنفرض ان الطائرة الاولى 
کان ا مہا « نسر » والثانية « صقر » . فيقوم الراقب عراجمة اتجاهات 
الطائرتين والتأ کد من ان کلیہما داخل مدى شماع جہاز الاقتراب م 
ينتصل مهمأ بواسطة الرادو فایلا : 


ا مراقب : « لقد اتصلنا بجباز الاقتراب لیلتقطکا وسوف یم 
دقائق معدوده فت طا امان » 
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س ۴۱۹۸ لا 


وإذ تظہر الكسرات عل شاشه دليل الوقع في جہاز التفتيش بتکم 


مدر الرور عن طربق الشعية | مخاط) الارن 5 


ادر : 


E ا‎ 


صهر 


ا 


كان نادي صقر . هل لسمعنی 5 بر ( € 


: ۱ صقر بتكام 5 أسعمك وضوح ۱ ول 
المدر : 


« کتاب نادي صقر . ما هی مسافتك التقريبية وارتفاعك 
ماه سيرك ۰ و C‏ 


: « صقر يتكلم . ا مسافة التقريبية ۲۵ ميلا . الارتفاع ۳۵۰۰ 


اماه السیر ۵ . حول 
« کتاب نادي صهر و لسر 1 راجع و صلة القيادة ۰ حول 4 
اراجم بوصاة القيادة یی ۰ 


7 اتی بضع وان بستانف بعدها المدر ارشادانه . 


لر کات نادي مقر کر دارا 46 درحة , و 


لسسر 


: اننبى . 


عکن في هذه اللحظة لمدير الرور » عراقبة الطائرتين» ان يعرف 
اما هي صقر » اذ انها هى التي تبداً الدوران يساراً سيف ذلك الوقت » ثم 
برشد صقرالى طريق الاقتراب بيما بواصل ادارة طيران لسر عن طريق 
الشعبة ا حی ینم بوط عقر مدا مدھا ی ارهاد سس لوط 
ومن شاشه دلیل ا موقع فی جہازہ ستدل عل ان مسافة صقر اصبحت 
انية امیال وان مسافة نسر سے سے میلا وانها (اي فسر ) مستمرة فی 


لطواف حول الطار . وبعد مضي بضع دقائق یمود المدير صرة اخری 
الى الا تصال اهمقر . 


نس ۵ ۲۷ — 
الذي : كتاب حا صقر . مسافنك الان حوا ۸ ميل جنوب غری 
الطار . قر ایا ۰ درچه . حول . 
سے ۶۰ ا مانا ۰ درجه . انتپی . 
الور + کان نادي مقر خوك الى الفمية عه ۔ حول . 
لر > حولت ال الشعبة ب . انتهی.. 

ف هذه اللحظه ن ا لاحرد ۶ الر ندة ا صقر هی الظاهرة فقَط 
على شاشة دليل الوقع في جہاز التفتیش الخاص عنتخب الطائرات نظرأ 
لان عاقيا ثانية امبال » اما الاصداء الرتدج من لسر فلا تكون ظاهرة 
و من‌هنا يبدا عمل منتخض الطارات. 

ات کات جا کر کل اه ی عن ی و 
صفر : اهمك وکوج . حول . 
6 بنظر النتخے ا یشاشة دليل الوقع ویتبع موقم الطائرة بالضیط 
سا هو مستمر في إعطاء الارشادات اللازمة لمبوط الطائرة . 
اللتخ : كتاب بنادي صقر . استعد للہہوط . اخفض العحّل 
Undercarriage‏ . اخفض القلابات الجاندية Partial flaps‏ . 
50 
م ينظر مرة أخرى الى شاشة دليل الوقم ويستمر في اعطاء تعلماته 
ا منتف ٤‏ كعات تائق صقر « خو o0 AR‏ . 0 ۱ 
لسن : انتعی + 


مس اک ہت 


الان تمدم ا فی احاه طريق الاقتراب للمبوط وی عل 
الارتفاع الناست » وتستمر ق‌الاقتراب حت تظبر كسرةضوئية علىشاشة 
دلیل الوقم المدود ذات المشرة اميال في كل من جہاز محدید الارتفاع 
وجھاز #خنيد الاحاه وتکون مسافة هذه الكسرةسبعة اميال . وف الال 
كرك الماملان التاجل اوت لیاتوا بالساطر فوق هذه الکسرةنام) » 
م یمود النتخب الى الاتصال بالطائرة مرة اخری . 
المنتخضب کتاب نادي صقر . در ہاو ۵ . حول . 
سر فور وا اتی 
کی کاب جا عقرب فیرشت قساف حول ال 
الشعبه <. حول 1 
والان نحن في اارحلة الاخيرة من صراحل تملية الاقتراب ابوط 
وفیہا یتصل مدير الاقتراب بالطیار عن طریق الشعبه + . 
ندر ارات" كان ادق عقر عل اة ب هل (سمعنی ۰ حول . 
صقر : امك وضوح . حول . 
مدير الاقتراب : کتاب نادي صقر ونسر . استمرا في وضم الاستقبال 
حتی النباءة . حافظ عل ارتفاعك الالي والامجاه ۳۹۵ . 
الساقة اقل من ستمه امیال: حول 
وبراقف مدر الاقتراب مقاِیس اخاطاً عنتهى الدقة 5 بعود الى 
الكلام صرق اخرى . 
مدير الاقتراب : الانجاه جيد . حافظ على الارتفاع ا ال ي . احرف یسارا 
٣‏ درجات . الأغباه تحمن . احرف ینا ۴ درعات . 
الامجاء جيد جداً الان . حافظ عل خط المیر الال . 


ہے کات ات 


وبعد مضي بضع وأنِ اخرى . 
فك اقات آت الآ عل طرح اف ام ی الا اه ةا حافظ 

على الارتفاع . المسافة الآن أقل من ستة أميال . الامجاہ 
ما زال دا حدا ۹ و لکن‌ماهذا 2 احرف عينا ۲ درحه. 
الامجاه لا سكيد 1 احرف عینا ۲ درجة / انك تبتعد 
عر- ‏ طریق الافتراب > احرف عا ٤‏ درجة , ها هو 
الا ماه سن 4 والان‌سارا ۲ درحه الا محاہ سحسن. 
مار ۲ درحه بش 1 الا ماه حہمد دا الان . اقل 
على الارتفاع الال . ا مسافة أقل قليلا من خمسة أميال . 
بخسمائة قدم ف الدقيقة . 

فتبدا الطائرة فی الازول ویعود مدير الاقتراب الى التکا ا 

هش بر الاقتراب ف المزول حہد عدا 5 السافه الان ار سال ۰ 

قد بات اقلا الى انی سای ۲ هروس ه 
انك وی ۱ ۰ ۵ دم عن‌الار شاع الصحیح . فلل اج 
المزول . مدق تح م ا ۷ قدما عن الأرجاع 
الصحیح ۲ الا ماه حا ۹ السافه ۳ ميل احرف عیتا 
۲ درجة . انت الان منخفض ۱۰۰ قدم ء ر الارتفاع 
الصحيح . فلل مال المرول ۲ 

م بلاحظ مدير الاقتراب أن موشر مقس Lk]‏ د دالا عل 

عق لا عم فا ا ا ااا 


مدر الاقتراب : الارشاع ستحسن . ات الاو متخفش ۷۵ قدما عر ۰ 
الار تفاع الصحيح : Lk‏ ۰ ۵ ا ۲9 کدی . حافظط 


سس ۲۳ 
عل معدل التزول . الارتفاع جید جداً . لقد آبدعت في 
هدا التصحيح كا ان الامحاہ حہد كنا . ھانتذا تلق 
اشارة العزول Encore Signal‏ . 

على شاشة دلیل الوقع المدود ذات الميليين في جبازي مدید الامجاه 

والارشاع و سدو الصدیٰ واصح ۳ ما قبا اكتغاف اقل حر که موم 

ما الطائرة وهي تنجه بسرعة حو الدرج . 

مدير الاقتراب : احرف عیناً ۳ ذفوحات . الار تفاع حند . والان لارا 

٣‏ درجات . المسافة ميل ولح الاجا والار تفاع 
خر مر مر شر خی ق او ۱ 
| اه السر عنتہی . انت الان فوق 1 المدرج. 
الا ماه والار شاع مدهشین . سی ال ور ق مدى أربع 
وان . لود اعت ل ارك المدرج فقس العملبه . 
لك ماني القلبیه . 

الطار الاخر ٠‏ ولست اشك في ان جيع الطائرات التجارية لى حد حرا 

في الستقبل في ا حبوط فى اي مطار مها ساءت الاحوال الموية بدلا من 

ان تمود ادراعہاء ومکنا الرادار دای .. . 


سے ا ای 


7 7 ت ٠‏ چ 
الفصل لرا عش 


!| ار ار قا نسام 


امدنية ا حق في ان تبغض المرب وئقتبا ما مجرہ من ویلات 
وخراب ولا کا عنہا من محازر بشرية تودي بأرواح اللاہین من 
كباب الشعوب . ولكن من الاجحاف أن لکن اه فى اروت 
و سیب حدث تطو رات ۳ اختراعات خطيرة ھی متا الا تسانبه 
والدنية اعظم ی ول مه ارت E‏ ئ0 
نيحد انه من الط اق ؛ستقل کل وسملة ممکنة تدخل في مقدور 
ا E‏ وجوها ومياهبا مستقراً خطرا بالغ انلطورۃ 
اقوات العدو ية كانت ل عا ا 
حول عمل مت الآركن متا ایر امن اه عقرب تا 
مجد فيه الراحة التامة وللوّن الوافیة والذخيرة والعتاد ٠‏ وهذه هی 
الط يقة الوحيدة الى وا الامل في نفوس الوب في امکان احتفاظبا 
بکیانها واستقلالهاء کا ان الدول الختافة حند العاماء والوارد فی سبیل 
السير پالبحوث العامية الى اقصى حدود النجاح دوت اقل مراعاة 
للناحية المالية » فالوقت هو العامل السيطر الذي کب التغلب عليه 
حتى نوز الدولة في حابة السباف العامي وتنتج باسرع ما يمكن 


سے م۵٣‏ سب 
الاختراعات العظيمة التى وجه با اخطر الطعنات لصدر السدو کا 
رفع مها الروح المنوية بين الاصدقاء وا لفاء ٠‏ ولکل هذه الاسياب 
ركز العقول المبارة والطاقة البشره فی سبیل نحويل النظریات 
العامية الى اختراعات تملية في اقصر 220 انی الذي ۷ تی 
حدولہ وقت السلم ٠‏ فق المرب وبحت ضغط ظروفہا القاهرة تظہر 
اختراعات واجهزة جدددة قد 9 انتاجہا في اشہر في حين کان بحتاج 
ظبورها ال سنین عديدة في وقت لس : 
والا مثلة على ذلك كثيرة : فنی عام ۱۹۱۶ لم یکن التلیفون 
لاسلکی اکش من بداية موفقة لشروع جلیل ولکن شبوب نيران 
7 رب لوم هذا الشروع بقواة. جبارة فم تنته ارت الا وقد 
ات وہ اومہد الطريق للإقامة اللإسلكية التی اصحت مند ذلك 
ارک عاملا اساسی) لا ہے عنه في سانا اليومية ۰ اضف ال 
ذاك هذا التقدم العظم الذي تم في الملوم الطبية كنتيجة لامجبودات 
الضنیة التي بذلت خلال الرب العظمی الاول والذي سره التطور 
لمظم فى الراحه وظپور جراحة التحمیل ٥ Surgery‏ والا نتصار 
الساحق على حى التیفوئید . ولا اظننی بحاجة الى الکلام عن التطو 
الذي حدث في عم الطارات والسیارات . 
وفی خلال هذه المرب الاخيرة التي | کتوینا بنيرانها زهاء 
الست سنوات قدمت العلوم اشواطا طويلة بميدة الدی وظبر من 
الاختراعات ما استسندم في الاغراض احربية وما هو الات رف 








سے ۱۴۳۳ حب 


طرقه الى الاستخدا م السامی لتوفير الراحة والرفاهیه لبنی الانسان . 
وها هي القنبلة الذرية التي قيل فیہا انها افظم لاح مدص ظہر حتی 
الان على وجه الارض وهی التي اخترُعت نتيجة لاجماع اعظم عقول 
البشر العامية ء اقول ها 50 ا مر بتعبير اصح تتطور النظرية 
البنية عليا یسل عر اپا الى خدمة البشر . فنفس العقول الضخمة 
الى انا هی الى اجست ابا اقرز السب الل عدرل 
الطاقه الذرية ي خدمه الاسان وذلك لادارة الا لات والبيارات 
ووسائل النقل الیحره والموية وللتدفئة والتبرید وللاضاءة .... ا . 

واولئك العاماء الذين فکروا عام ۹ ف امکان استخدام ااطاقة 
الذرية في خدمة الانسانیة كانوا یقدرون وقتا لا بقل عن خمسين عاما 

تحق اما و تصیح ا یا كانوا یقدرون مبالغ هائلة من 
الال تنفق في هذا الیل ۰ فاءت العرب وحقق هذا الحلم ول 
زد ما أنفق على تحقيقه عل ۰ مليون جنیه وڪن هة من 
افذاذ العاماء في الولايات التحدة یعاونہم سے ليون وال اون 
وغيرثم من الجنسيات الاخری من انتاج القنبلة الذرية في ما لا يزيد 
على خسة اعوام . ( كثرت الشائعات القابلة للتصديق وهی تروى ان 
القنبلتين الذريتين اللتین القيتا على هيروشما و ناجازا كي كانتا ا انیتین 
بدلیل ان مجارب بیکینی لم تنجح النجاح ا رتقب ) . 

و يكن الرادار في وقت الحرب ا کش من اداة يستغلبا 
السکریون فی اسقاط واغراق ١‏ كير عدد مکن من الطائرات العادیةه 


سے ۱۳۱۳۱۷ سب 
فهذا ا مہاز لم ینتج ول تتطور الا كلاح حرلي فقط . ولکن لاشك 
پ اج تر نے ة السا : فباستخدامه سیصبح السفر 
دا ] عر ان و عن ات اتا نه سیمنم و قوع الا حداث التی کان 
هو اة اما بتوکید وقوعہا في وقت الحرب كاسقاط الطاترات 
واغراق السفن ۰ ولا وضعت الحرب اوزارها کان کل ثىء سد 5 
لستخدم الرادار في الحياة المدنية : فساعداته العجيبة للملاحة الحوية 
والبحرية اثناء الحرب هي التي اعطت الفكرة لاستخدامه في بذل 
شی ا دون ان حتاج الاس لأي تعديل 
او تغيير فی الاجهزة» ومعظم الذين اتيحت لهم فرصة ركوب البحر 
او الو فی رحلات طويلة بعد انتہاء الحرب قد استفادوا دون ان 
پشعروا من للساعدات التي قدمها الرادار كي بجعل رحلانهم | كثر امنا . 
وصندوق الاجا الذي حاء ذ ثره ق الفصل السابق هو احد 
اجبزة الرادار السامية . وکا ظنتا ان مقیاس الارتفاع الطلق الذي 
ِستخدم الوحات فوق القصير ة قد وصل بالانحاث العامبه الى مدی 
قرب من الكال ` م كذب هذا الظن بظپور صندوف الانباء الذي 
ستخدم الوجات روس والذي فاق مقیاس الارفاع الطلق عراحل 
عديدة » فلا شك ف ان الستقبل کفیل باظہار ما هو افضل بكثير من 
صندوق الاناء 
ولا كان استخدام للوجات السنتيمترية في هذا الصندوق هو 
النی عکنه من اراز فاصیل ات الا رضية علی شاشة ات 


ا سے 
شعاع المہبط فيه » فلا غرو اذن اذا نحن توقعنا ان .عمل صندوق الانباء 
في الستقیل عوحات ملایمتریه محمل فى استطاعه الطیار ان رى تفاصیل 
الأرض الى محمقه. عدي الوطورء بالضیط کا لو کانت بت کردا 
E‏ غرافية اامنطة الى ۳ وق سواء کان طیرانه في وضع النہار 
او في ظامة الايل او فوق ستائر الضباب . ووجه الشبه عظم بيرك 
سدوق الانے الوجود الا وس ساد ارون الاول وكا 
ہن صندوق الا نباء الذى 3 اختراعه في ااستقیل ر۸ التلفز ون 
الوجود حالیاً والذي ری على شاشته الصور :مى الوضوح بل 
وألا لوان الطبيعية . 

رت اک الوقت الذي یتوصل فيه العاماء الى ارسال 
الوحات املسترية شم 2 هائلة فان لفون ا رادار N‏ 
ف الستقیل سرک سج ورا عظما 77 : فى الوقت ااجالي 
تظہر الرا کب والطارات على شاشة انبوبة شعاع الهبط كحرف ۸ 
على الاثر الفیء ولكن النتظر مم التطور المديد ان يأتى بوم يستطيع 
فيه عامل اارادار ان يرى الشکل الفعل للاهداف على شاشة انيوبه 
هماع البيط وبالتال بصیح فى امکانه ان رف عل هذه الاهداف 
دون اقا لبس ار یش ولقة و الا امكان استخدام 
للوجات اللليمترية سیف الستقبل القریب . والرادار کا هو الان 
شيد الاسانية فوائد لا بنبكرها منصف » فک من صرة تناقلت 
الالسن القصص الرعبة التی تروی عن اولئك الناجین من باخرة 


— ۷۲۵ — 
فرقت فيبقون في قارب مفتوح تتقاذفه الا مواج في عرض ا حیط 
اياما طوالا ولیس لهم امل الا في ان ترام باخرة أو طاترة عحض 
الصدفة فتعمل على انقاذم . ولکن منذ الان لن تکون مهمة البحث 
عن سا اجره غرفة او انان مق طارة سقطت من الہام 
الصعبة الى محف الشك بنجاحها ۰ از « الظار ال الرکت السطعی » 
الذي سیت E‏ عنه في الفصل السايق قد استخدم ٤‏ ا 
انب | کتشافه لاغواصات العادیة الطافیه فوق برطم الاء » في | كتشاف 
اطاری اتی كارا يطوق ال لے غاا اوعد اس ما 
اه ات هس او ی این ات 
اتی آسم CEE,‏ سااۓ سن هدا کا اضحی الرادار من اھر 
الاجهزة التي تستخدم في معونة السفن على اللاحة البحرية : ففها مضی 
کان الضباب والثلج التساقط ها الکاوس الزعج الذي يم على 
صدور ضباط ارا کب التی تمخر عباب للمرات الضيقة او التي تسیر 
فی الطرق البحرة ا حدودۃ التى تکثر فیها اللاحة » اذ أنه في مشل 
ده ات تعجز العین البشرية مها باغت حدما عن الرؤية في 
ای اضاه اسهد من ع اسار . وا شال عن ال شل عن الادن : 
فهى لا عکن ان يعتمد علیها کرشد صادق للدلالة على الامحاه الذي 
يصدر منه ضوت . ما اذا کانت هنال سر کی اخری ترسل انذارها 
من اا اضاعات تاه ا مار الرادار معصوم من ان 
شع فرسه أثل لتأ رات السابقة ء فہو زود اک اتی نسترشد به 


سس ۳۳۵ سے 

۷ جبال لشلج والاجسام الشارده الطاؤية حی لا نصطدم ۹ 
الرا كب وبذلك تسهل اللاحة في الیاه غير الطروقة او الغريبة 
NNE‏ التي لم ترسم لما خرائط دقيقة » کا اله قلل 
من الاخطار الى فا من عدم اضاءة السواحل . ومن الان 
ENE‏ سیستطیع الصياد 0 ع کہ الصغيرة 5 ار ره ان وده 
OTS OME‏ تع امن كل 
نفسه من الاصطدام بارا كب الكبيرة التي قشق طرش ا جواره 
وذلك لان هذه للرا کی علك الرادار الذي یکتشف قارب الصیاد 
NARE‏ وعدم الاصطدام به ۰ کا اله اصبح e‏ 
الرا ک صنیرها وکر ھا أن محدد اما کنها بالضیط طالا انبا داخل 
وق الا حوال الموية الضطر بة » حین بستحیل الاستمانه بالشمس 

أو النجوم لمونة اللاحة» فان ربان السفینة بارساله اشارة لاسلكية 
إسيطة سوف يستطيع ان حدد مكانه بدقة كافية اذ ترسل له عطات 
الرادار الساخلية کل المعلومات التي يحتاج اليها . وقد اجرى كثير مس 
العاماء مجارمهم للاتصال بالقمر بواسطة الرادار ی يعرقوا بعده بالضبط 
عن الار ص و N f‏ هده التحار بت بنجاح مبدبی دلشرم نتا 9 تأححة 0 


المستقبل القریب ء ووجد ان القمر برد الدفعات اللاسلكية على شكل 


۲۳٣ —‏ 
ا ا لا کات طرق الأرسال مایم فقو د ےتا 
بعد القمر عن الارض هو ۲٠٥٢‏ الف ميل و ستغرق ااصدی حوا ی 1 ۲ 
انية کی یمود مده ۰ وان تجاح هذه التجارب قد عمد السبيل في المستقيل 
القریب للاتصال بکوا کت اخری ابعد من القمر ٭ والکوا کب القريبة 
من الارض مثل عطارد والرشخ والزهرة تمکس الدفعات اللاسلكية في 
قثرات زمنية قصيرة جد فى حبن آن رحلة ات اللاسکية الا بمد 
الکواک نم المودة معا ثانية لا تأخذ اذثر من خس ساعات لو تبسر 
ارساٹھا بالقوة اللازمة . ولکن مھا نقدم الرادار ومعما تطورت اسالیب 
استخدامه فلست اظن اه سیصیح ف الامکان الاتصال النجوم بطرق 
كالطرق السابقة » فان الدفعات التي قد ترسل ا یالنجوم لن تعود من‌اقرما 
لينا في اقل من انیة اعوام سیف حين حتاج الرحلات اللاسلكية الى 
النجوم الاخرى ثم المودة فا ان ات الاک ای آظر 
٦‏ الا ول لد المعيل).. 

وقي امکاننا ان نعتبر الرادار اعظم نتيجة عامية مخضت عنها حرب 
من المروب . وقد تكون القنبلة الذرية اعظم من الرادار مرب 
وجبة النظر الفنية ا محضة» ولكن بدونہا كان من الستطاع كسب ا حرب 
ولو انها کات تطول قلیلا ما یتطلب تضحیات مادية وبشرية اعظم » في 
خین انه بدون از اداز ما كانت ارب کسنی: قبو لباز الذي امد عن 
بربطانيا خطر الفناء الذي هددها عام ۱۹۶۰ وهو الذي مکنہا من الوقوف 
عنردهاق وجه عدو ضخم حبار کالالان . 


-.- ۳۲ں ۔ 

وان ناريخ الرادار وقصته وقت اطرب لیران مرن الاساطر 
انليالية ذات الطابم المجید ولکن تاره فی الس یم عق و لا شاخ و 
انه سيكون اعظم بكثير من تارمخه في المرب وت 7 
۳۷“ فى حور جات 3 | وحدة تستطيع أبنب قي 
استخدامه و لا تزاع في ان عاماء نا سوف ولو نه جح ار ال بر 
فتبر ز معمر بین الدول العظمى ف‌التق دم بذا الاختراع الى صرتبة الکال. 

ني ل :من القول ان اطرت القادمه ستکون حربا ضاروخة 
آستخدم فیا القذائف لاقو دة ا88 1اد 1:۵۸ التی یوجہہا ابر ادار اولاقی 
تدطلق بفعل الدفم الصاروخي د تن مرن کت ری ۰ 
اتیسیر استخدام ۳ فع الصاروخي في اطباة الدنبه » و لد فش ت ال لی 
الى هذا الوضوع كات قلائل ى اة هذا الفصل آڑی تکلمنا فیه عن 
مبزة المرب كحقية من التاریخ نظہر فیہا اعظم الاختراعات العامية . 

والصوارخ لا حدي معہا اارادار الال ولذلكفالعاماء بجہدون انفسہم 
الان ف اساد ع مرح من هذه الشکله ولا اظن انهم سیجدون بغيتهم | الا في 
الرادار بعدان جک عليه تعدیلات جديدة . 


2956© 


م۷۳ سس 


الاحق الا ول 


الا عا ر دو اسف الرادا۔ 


E‏ اجره الرادار والکٹر ون قترحون عاولة امحصول عل 
اصداء من القمر و 7 إلا آن اقتراحامم ۱ تو خذ عل تمل جدي حتی 
اعلن سير ادوارد أ باتون بصفة قاطعة » فی احدی محاضرانه اي کان بلقیها في 
میڈ ادن اران باخلترا # امعان الا تصال بالقخر وا اة 
الرادار . ول تمض سنة على هذا الاعلان حتی كان سلاح الاشارة پا یش 
الا يكي قد قام بالاتصال بالقمر بارسال دفعات لاسلكية من الرادار 
واستقبال اصداء هذه الدفءات » ويدانا هذا على مدی السرعة التي یتقدم 
85 البحث العامي في عصرنا هذا ۱ 

وات العقبات التي اعترضت القيام بهذه التجربة التاریخیة والتي تم 
التغلب عليها لا يل للقارىء الاطلاع عليه . وبالرغم من ان تقريراً مفصلا 
عن هذه التجرية ل بن حتی الاک الا اله امکن اللصول عل كعين من 
التفاصيل الفنية الفيدة : فلقد استخدم ية الاتصال بالقمر جہاز رادار 
عادي للانذار [لبکر يعمل بتردد قدره 5ر١١١‏ ميجاسيكل في الثانية » ولا 
کان‌من الضروري استخدام نوع خاص من الهوائيات فلقد صنعت منظمة 
خاصة مکونة من فد هوائیاً من هوائیات نصف الوجة ركيت ق النظمة 


— )٣٣پ‏ ا 
۸× ۸. ونظہر فیالشکل الا تي صورة هذه النظمة 6 يظبر اس دالازء 


في انبوبة شعاع المببط وعليه الكسرة التي سببپا الصدى المرند من القمر 
عل مسافة ۲۳۸ الف ميل تقریباً . 
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ول یکن من الستطاع حر يك هذا ا موائی في الستوی الرأسي‌نظر] 
لضخامته وللمذا اجريت التجرية والقمر في الافق تماما . ورتم عن 
ارت لل اضمحلال الاضات الی اقصی حد س التطقة التايسة 
n 0spheric Attenuation‏ فان الجر ىة ححت ماما . 


و ہے 


ولا كانت الاصداء التی تنسکس من ابعد الاغراض‌الارضية ( تعتبر 
لا ات اها اه 5 الى مستقبل الرادار بعد مضی بضمه 
اجزاء قليلة عم الف من الثانية على اکثر تقدير من خر وج الدفعة اارسلة 
اه في الامكان استخدام معدل تکرار ال جد[ لاہ ين الار 
مستەرا على شاشة انيوبة شعاع الهیط ما ساعد عل عبر الصدی اأريدذ 
ہے ہف ا الح کات کرت متا ی الى حون وار 
كلت سه ۳ الاشارة الى شدة الصوت Signal to Noise Ralio‏ 
منخفضة جداً (1: ١‏ مثلا) . وان استخدام انايب شماع الہبط ذات 
لتوهج کہ ای ساعد اتا عل هذا ا ااظات 
التکامل او التوضيم التي أثل هذه الا باییب . 
اما في حالة استقبال اصداء منعکسة من القمر فان التجهیز اد 
تقطم البقعة المضيئة شاشة انبوبة شماع المهبط فيحوالي ,/ ۲ ثانية فتکون 
النتيجة ان الاثر لا بب‌دو مستمرا » وهذا ال تطلب ان تکون نسية 
الاشارة الى الصوت عالية جداً حتى عکن المصول على نتائج معقولة . 
ومن النظریات المروفة جداً ان الصوت او ا حممہمة التي تتولد في اول 
مرحلة من صراحل الاستقبال في جہاز الرادو العادي تتناسب مع الذر 
الترييعى لسعة حزمة الوجات ( في العادة یولف الستقیل ي ستقبل 
رت ا حا ھا اتا نے 
حزمة الو جات» وهی‌قد نکون‌ضيقة او واسعة تبعا التصمم) » ولا كانت 
دفعات الرادار لا تستمر اکثر من ميكرونانية او حتی اقل‌من ذلك طا 


سے ۳۳۷ س 

للتقدير الصحیح لسافات الاهداف فان سمة الزمة في مستقبل 
الرادار تبلغ بضعة میجاسیکل حتی یتسنی استقبال الاصداء ال تدة دون 
ان تفقد الكثير من قوتها او تشوه . ولکن فی مجربةالاتصال بالقمر لم 
کان لدقه قباس الساقة اعتبار كم ولك خفضت سمة الزمة الى ٠ه‏ 
کو قتطا » وهو رم متواضم عدا ووان الترض مب هذا انش هو 
حسين لسبة الاشارة الى الصوت ورفعہا الى <والي ۱:۳۰۰ ۰ غير ان 
هذا التخفیض وت مورا كين ة نشات من عدم استقرار لارسل 
Cl,‏ را سر از رصع Deer‏ 
شر تد الف امكو ب حر سے ذلك اھ اك 
الستقب لكصدى تکون خارج مدی سمة حزمة الوجات ء ولهذا السبب 
کال شع للضروری عا الک مر التعیرات ها عسایات ا 2 
هذه الكمية الدائة التغير . 

اما معدل التكرار فكان <والي ۱۲ دفعة في الدقيقة وكانت الدفعة 
الواحدة نستمر من ۲ره الى هر من الثانية » اي ان الرسل کان یعمل 
تأنية واحدة کل عشر وان بيا يعمل الرسل في الرادار العادي ثانية واحدة 
كل الف ثانية . و کان اقساع الدفعة واخفاض معدل التکرار سیب في 
اتخفاض قوة الدفعة الى حد اقل بکثر نما كان منتظر] فلم عکن اشماع 
الا من ۳ الى ٥‏ كيلو واتكا قصى قوة » وهذا رم غريب في هذه الايام 
التي نستخدم 7 صامات الحاوات 00 

واجریت نجربة الاتصال بالقمر بحت اشراف العکولونیل ویت 


٣۳۷+ — 


:۵ :3 .11 .۱ من سلاح الاشارة الام بک في معامل إيقائز ببامار 
۲ بامریکا . وقد تم اول اتصال في الساعة ال جادية عشرة والدقيقة ٠۸‏ 
مساء وم۰٠‏ ینابر سنة 1955 بعد شروقالقمر بعشردقائق إلا اەجاء في بعض 
التقارر ان اصداء اردت منه قبل شروقه مباشرة وعلل ذلك بالانکسار» 
الذی ۳ ن کافیاً اذا كان التردد مقار با للتردد الضوئى » کی حمل القمر 
تور تست رادار ولو کل متا عن‌الافق . ولا كانت 
٠‏ هذه التجربة قد تمت پاستخدام احد اجهزة الرادار العادية فانه لمن الوکد 
امکان المصول على نتاتّح ابدع لو أن اجهزة خاصة استخدمت . والخطوة 
الاو ی النطقه لا نتاج مثل هذه الاجهزة هی استخدام مو حات سنتممتر به 
واشعاعها من هوائیات القطم العو عم عکن ترکیز القوة الرسلة 
07 على القمر. ولا كانت الزاوية اللقابلة لقطر القمر تباغ حوالي نصف 
درجة فان ۰/۰۱ فقط من القوة التي ارسات من منظمة الموائیات التي 
استخدمت فی محربة بامار هى التي وصلت ادف نظرأ لا نءرض‌النظمة 
کان حوالی ۸ درجات . اما اذا استخدمت دفعات ذات موجات طوضا 
۰ سم . او اقل تشم من هوائی قطم مکافی» e‏ الجم ذاره بصبح ٤‏ 
الامکان ترکیز كل القوة الصادرة عل القمر ومضاعفة قوة الدفعة عشر 
مرات على اقل تقدیر . کا ان عيوب معدل التکرار النخفض اتی ذکرت 
عکن التغاب علیہا لو ان الاصداه صورّت فوئوغرافاً بطريقة خاصه كي 
تبدو مستمرة 10٦٥830۵11011‏ »نوماه حتی ولو كانت هناك فواصل 


ا کو بين كل دفءه والاخری ۲ ولا كازمن ارات اللصول 


A —‏ — 
على ماجنترون ولد موجات ستتيمترية قوة القمة فيها ۲ مسحاوات فلقد 
اصبح من السہل الاتصال بالاهداف البعيدة جداً ( الكو اكب مثلا) . 
کیا آنه عکن » حمل الفواصل ہین کل دفعة والاخری دقيقة او اک ء ان 
سا لات جا قوة اضخم من القوة العادية التي ینتجہا في العادة . 
وعلى اي الالات لا بد من‌اتباع طریقة الدفءات الفردیة اذا أريد الاتصال 
بالکواک لعرفة مسافانها» و تتضح‌هذه الحقیقة جدألو استوعبنا للعلومات 

ا الدول الا ی : 








الگ وک ۱ ازمن 2 | الکوکب | ازمن 
القمر و و و 5 ٦و٢‏ تا نره ی دی و ہے ظ كوكا دفقه 
الزهره ٠و‏ دقّيقة | الشتري . ...| ١٠وا‏ ساعة 


ا مرح 0جو 3° «7 | الکواکاغظارجیةا من ساعتین 
| وميم « البعيدة | الى ۱۰ ساعات 

وباستخدام الرادار في هذا ا جال عکن الوصول الى تناج عامية 
لا تقدر قیمتها : تی الآ نكان القياس الاساسي في عل الفلك هو السافة 
بن الارض والشمس > وسقی ان اف امکن الوصول الى معر 4۵ 
هذه المسافة بالراقبه الدقيقة من نقط <تلفة منتشرة ف معظم ارحاء 
الارض » ولقداحتاج الامر الى شہور لتحليل النتاح وتقدير هذه المسافة. 
الشمس داسا لاس بمدها عن الارض بل عکن شدہر ماقا سص 


سس ۷۳ — 


الكواكى الا قرب تقدير] دقیقا بواسطة الراداري حصل عل القیاس 
النسى الذي تعمل عليه بمد ذلك طساب صسافة ااشمس وقيرها من 

الکواک البعيدة عنتهى الدقة وبدون ادلی دع ويه . فالزهرة تبعد 
عن الارض - حين تکون ف اقرب رت منہا -- ٢‏ ملیوت ميل 
ویقابل‌قطرها الظاهري زاوية قدرها دقيقة واحدتء و لستطیم الین ا حردة 
ازئراها کقرص( بفرض ان وهج الشمس لاحجببا ). ومن العروف ان 
قوة اارسل‌اللازمة لانتاح دفعة قوبة رن دكصدى من جسم كروي موجود 
ف الما تتناست م مع الكمية الہ مه : .تر حيث م € مسافه 


ا وت 
ا حسم » ل طول الوجة ء ق قعار منظمة اموائیات » نق نصف قطر 
الجسم الكروي » ك معامل الانمکاس . فاذا حن عوضنا في هذه الكيةعن 
الرموز بالارقام التي استخدمت في جرية بامار ( م - ۲۵۰۰۰۰ » نق = 
۰ ميل ) وفرضنا ان ق ؛ ك لم یتغبرا عا كانا عليه في التجرية ولکن 
طول الوجة تغير فاص ۰ سم » لامکننا تقدر القوة اللازمة للانصال 
پالکوا كب الاخری : فاذا اردنا معرفة قمة اقصی قوة مطلوبة للاتصال 
بازهرة فاننا نعوض سک = ۲۰ مليوزميل » نق = ٠٠٠٤‏ ميل ونصل 
الى ان اقصی قوة مطلوية ( قوة القمة ) تعادل ۷۰۰۰ مرة تقریبا القوة التي 
انتحت فی محربة امار أي حوالي ۳۰ ممحاوات . وقد يبدو هذا ارم ضحم 
عنام الى تخفیض ولکن الثال اك ال قد یقنمنا باولا اس به البتة واه 
لا غرابة في التناقض الغریت بین هذه الارقام 

ان بعد الشمس عن الارض ابر من بعد القمر عنہا حو الي ٠٠١‏ مرة 


ات 
کا ان نصف‌قطرها يسأوي نصف قطر القمر ٠٤٤‏ مرۃکذلك » وهذه الملصادفة 
العجيبة في تساوي الرقین ( ۰4۰۰ ٠٠١‏ ) هي التي حعل انلسوف الكلى 
کت وللاتصال پالشمی بواسطة الرادار بدفعات ذات موجات لوا 
7 محتاج الى قوة تمادل القوة التی انتجت في بامار ۱۸۰ صرة فقط > 
اي كوه میجاوات وهی اقل بکثیر تا 6 رون من القوة اللازمة للاتصال 
باز هر التي تبعد عن الارض مسافة تساوي ,/۱ بعد الشمس ء: 

ومن‌الیسورحالیاً انتاج قوة قدرها هر میجاوات اما ۳۰ میجاوات 
فلا اظن ان هناك امل فی انتاجپا الا بعد مضی وقت طویل » ولکن 
لامك ف اسا سے ۳ لان الاو رات ٦‏ التي حدئت.ف السنین 
اج سانا ومن نت کل شيء اصبح مستطاعاً . وهتاك طريقعارت 
لتحسين الوقف عکن استنتاجها من العادلة السابقة : اوشاان تكب 
حجم المنظمة فتذخفض القوة اللازمة الى ,/' میجارات فقط او اقل کا 
انه پاستخدام هوانی قطم مکایء :حكن استقبال اصداء من الرخ اذا 
لمكن انتام قوة قدرها ۲۵ میحاوات . 

لها الطرعة الا مین سقس طول ال دده لاط ن اه 
في الامكان انتاج نفس القوة التي لاموحات ذات العشرة سفتیمترات طولا 
لو زيد التردد عن ۳۰۰۰ ميجاسيكل » والسالة مس_الة وقت ليس الا . 
وهناك اراء م تتضج بعد تقول باختيار موجات ذات اطوال تتناسب مع 
التردد الضوئی للاتصال القمري وغيره . ولقد تطورت انایب التفريغ 
الغازية خلال المرب الاخيرة وتوصل العاماء الى اتتاج دفعات ضوئية 


س ۷۱ سس 
واسطتہاء وهذه الدفعات شدبدة لدرجة ان الطبار بستطیم ارساشا من 
جهاز ني طاثرنه اللصول قل صور فوتوفرافية ليلية الافراض الارضية . 
وعکن تفر ی الكينات خلال مثل هذه الاناييب انتاج رادار صناعي 
من وع جدید عالي الغا 1220100۰-۲ تکوت اة الکعف 
فيه عبارة عن انيوبة خاصة لاتکیر ازع Pholo- mulliplier‏ متصلة 
بدائرة تنقية لا قسمح الا عرور الضوء الذي يكون لوميضه لون واحد 
Monochromatic sh‏ وتعيير آخر ردد واحد من موعة رددات 
الطيف الضو؟يي » وهي حالة مشابہة جداً لاستخدام مستقبل رادار عادي 
تكون سعة المزمة التي يستقبلها ضيقة جد . واذا راعينا ان مكثفا فرق 
اليد بين لو حه ۱:۰۰ فولت يفرع شحنته خلال انبوية تفريغ ععدل 
اسر ( اي ان اتی تكون ۱۰۰ كلووات ) لا کد انا أن الطريق 
معرد حداً للوصول الى مارد اکر ۱ ولقد م صنم هذا (۱ل ادا الصضولى 

radar‏ امهء‌نام0 » الا ن وهو یتکون من هوائيين من هوائيات القطع 
الکاف» في بؤرة احداها کر ارہ کات حرش عل ا سا حمل الا خر 
ET‏ ل ترجه رز تناسب عله ؛ 
ولسمی Dholto-eleclric ce11‏ . والأصداء اذ ريد من الاهداف تظبر عل 
شاشة انبوبة شعاع المہبط کا حدث في الرادار العادي » الا ان التفصیلات 
الحاصة بهذا ا ہاز لم تذشر بعد وها نحن في انتظارها. ( نظرية 
اا ((دء ۱۳۸۱۵۱۵-۵۱۵0 معروفة جيداً وعكن الر جو ع ال اي كناب 
حدیث م کت الر اديو لمرفة هذه النظرية وهي اساسا مبنية على التأثير 


سے ۱۷۵۷ سب 
الفوتوالكتروني وهو ان الاشعة فوق البنفسجية اذ تسقط على انواع 
دامع لماک a‏ لا روهار مس ]۱ 

و عکن عن اقعی Al.‏ او اقدی درحه دفه لار ادار الفا۔کی الا 
آن المعروف هو أنه بزيادة كك ا ڂزمة الى فک تا ا یا من الده رات تکون 
الدقه ف قباس ااسافه 8 حدود ۰۰+( مل اي خط قدر د ۱ ه 0 من 
صف قطر ی دا الارض : و (2د اور سیر ادوارد 1 9ع استخدام 
الرادار في قياس ارتفاعاتابالاهمرية » وهذه ااعملية حتاج الىان تكون 
هه حرال ١‏ ماک وان کوت لار معدا وسا قذات 
الوجود فی مستقبل الرادار انلاص بسلاح الدفعية . وقد بصبح ہے 
الامکان کذك » لو اح اختیار التردد » ان تمرف ما اذا كانت هنال 
منطقة متارنة فى القەر من عدمه عاما بان تردد الدفعات التي ترسل حالی 
لاختراق طبقتی :1 ,۳ کاف ولا ىك الوصول ال الا لت دة ذلاااممل. 

۱ 

وفی اغسطس من هذه السنة ک‌شف الغطاء عن حقيقة عجیبة ولا 
کت الوص ان لحني لاه ات لے انکر فى ام کا صا اونا 
استخدام الق رکعا كس لاموحاتالقصيرة بدلا من المنطقة التا ينة وذلاك 
نی غا عدوت خال ى خطوط مواصلات الوحات القصيرة اللاسلكية 
لس رداءة الاے ال الحوية.ولقد قام‌هنري وزجنر Henri Busignics‏ 
المدير الفنی لهذه المؤسسة بعمليات حسابية كثيرة انتھی منہا الى ان القوة 
ا مطلوبة لنجاح هذه الءملية تکون ۱۰۰ كيلووات لو ان سعة الحزمة كانت 
۰ دوره عل الاقل ) لاموحات المعمرة ولت الدفعات) 6 وف الامكان 


الل عل مكل هه القوة الات جرع قرت باعل عن 
صمامات خاصة ۱3۰۵۸۱۸۰۲۵ . ولکن لمذه العملية عيويا ا مہاان القمر 
بحب ان يكون «مرئياً » من محطة الارسال ومن المستقبل فى وقت‌واحده 
غير ان هذه العيوب لا نقغی على الفكرة مطلقا والستقبل كفيل 
تحقیقہاعلی احسن‌وجه . کا انه قد عکن اذاتوفرت انواع خاصة من‌الوقود 
وا کات في الافتراح الذي نادیەزو۔کی Dr. V. K. Zworykin‏ 
( وهو أحد العاماء الامریکیین الا فذاذ رغم صفر سنه وأحد کبار 
السا مین في اختراع « ا یہر الالکتروني » الذي آنا فی سبیل تبسیطه 
فيكتاب صغیر) منذ زمن وهو بقفي بارسال صواريخ تحمل آلات 
سیل قزر و اف تسه ال شم . ومر ناد ااوامیافت 
اللاسلكية ليست هناك صعوبات عملية تعترض تنفیذ مثل هذا الاقتراح 
ولکن EG,‏ یو رات لشرع لبت ق انان سے الاک 
اما اولئكالافرادالذينكانواِوْملون بأنيروااليوءالذييترعفيهالرادار 
مکتشف الشپب 1 النجوم الصغيرة الساقطة Radar metcor-deleclor‏ 
فلا اظن ان الامل کبیر فی حقیق‌مایت‌ونه نظراً لان حجم الشہاب الساقط 
يكون ف التوسط اصغر بکثیر من حجم طلقة البندقية العادية بیعا هسري 
(سرعه شوق سرعه هذه الطلقة سین صہۃ عل الاقل » ومن الصعو به 
عکان | کتشاف مثل هذا الجسم الصغیر فا بالك بتحدید ما اذا کان متخذ 
خط سیر وده الی الاصطدام بالارض‌منعدمه . واذا امکن‌هذا التحدید 
فان یکون الا قبل حدوث الاصعدام کے و زمتبة متتاهية ق الضا له 


ست ٤٤ں‏ 5 


لامکنی لتجنب نتاتم الاصطدام » الا انه لسن لظ بندر سقوط شهب 
كبيرة قد دس اصطدامہا بالارض خسایر فادحة . 

ومن ال کد ان عصراً جديداً قد بدا الا ن یتماون فيه الرادار مع 
رجال الفلك وان هذا التعاون سوف ینتهی الى نتائ من اعجب ما عکن 
واذا تذکرنا ان الرادار إن هو إلا وليد احاث عادية فی الرادو فاننا ولا بد 
ان نتوقع المجب فى السنین القادمة . ۱ 

لیر ال : مكنت معامل « بل ٤‏ اتلفون داص کا من اتاج ایت 
معرب » لارسال موحات سنتیمتریه في شماع لا بتجاوز عرضه, / درجة 
وهذه العدسات تترکی من منظات من شرائط معدنية امامپا شبه بوق 
سدق يعن فا الوجات الناحة من الرمییل لاشماعپا» ویسمی هذا 
البوق « دليل او عرشد الوجه » . وهذا الاختراع بعنی عق کہ 
مخفيض حجم ا نموا في الرادار الفلکی لتسبيل الاتصال على مسافات 
طويلة جداً دون الماجة الى انتاج قوى صْحَمَة لا يتسر انتاجہا ۰ ( انظر 
الرسم الذي على الصفحه القابلة » والسہم يشير ای « مرشد الوجه ») . 


سرت 





4 رج وا 
اسیا 
CUD)‏ 


7 





س ۹ 


00 الثاني 
ارام الرادار فی 2:7۱ اف العواصف وال وابع ال عم 


منذ عانية عشر عاماً والعاماء حاولون استخدام اجہزة امحاد الاحاه 
اللاسلكية في اکتشاف مواطن الزوابم والمواصف ء وها هو الرادار 
>ةقالعدزة الا ن . ومعما قيل عن| عجوبة إخضاع القوة الذریەوعنءجائب 
۳ ادار فی کل الميادين دان كله لیتضاءل مجانب النتائم المدهشة التي سأروي 
تفاصیلہا في السطور التالیه : 
فنی وم ۵ ستتمہر هرت عاصفة عاتیة على شيه جزيرة فلوریدا بامریکا 
داز نا مرها آقری مانت ال ر ا تمو نار آقوی ال لازل وقد رارقا 
جنوبی شبه اطزيرة کان وجد کوخ سيط بداخله جاعه من عاهاء الا حاث 
ال غطرن اعد اس ورادار اقوء اوه تایه سی الا بریکی؛ 
وکان هذا الرادار خاص با کتشاف لمواصف والزوابم . وبالرغم من ان 
العاصفة الحبارة التي بلفت سر تر صا ساد فال اعة كانت تصب جام 
حضہبہا عل منطقه تقع جنوي الکوخ محوا ی ۲ ميلا اي مال غرلي 
میامی‌حوالی ۳۰ میلاء إلا انها كانت نهدد باکتساح السكوخ القیم وما 
بحاورہ عنتهی العتو . وکان جهاز الرادار یترک من هوائى عرضه ۳۰ 
قدم) مشا قلا قر یب جد من ازادار تفسه الذي كان عبارة عر 


ست ٣١۷‏ ل 

جهازءنالسكترونيين احدھا یعمل كجباز لفياس يل تفاع» وعلىشاشة دليل 
الوة قم فيه یتذہذب خط ضوئی غير ابت من اعلا الشاشة الى اسفہا 
ذھاباً وايابا . اما اہاز الثاني 3 سل عوحات. ستتيعترية وکل قاقة 
دليل الوقع فيه تظہر العواصف القتر به من مدى اقصاه ۲۲۰ ميلا. 

اصبح الصباح على سكان 
فلوريدا يوم ٠١‏ سبتمبر فاذا ثم 
رون وقد ادهلتم نش له 
البرودة وعتو الریاح کا امتلات 
مناز هم با کوام الرمال وارواحم 
باليأس ينما كانت المباني تفتل‌من 
اساسانہا کا وراق خفیفة . اما 





۱ ۱ ۱ « في الساعة القانية والدققه العشر بن هن 
في اورلوفستا حسثث جہاز الرادار صباح بوم 8١‏ سبتمر اتشل حباز ابر ادار 
18 5 7 ۰ ۳ ۱ الوضوع في اورلوفستا آضداء ص رد ۵ من س حب 
فان الج وکان معتدلا نسبیا إلا الاسطاز آلشند الضاحة لام جار 
ان روح مر وقلق ات جتاح شيه الجزيرة ۶ و تظہر الزو بعة 8 هذا 
٠ ۱‏ ازم کا تبدو على خاغة دايل لت کرتم 6 
نسيطر على الوجودین . وسرعان اثناء اقترايها من اورلوف-تا التي بدو كبقعة 


ما سجل جہاز الرادارالسنتيمتري بيضاء أعلا الشاشة > . 

اصداء ص‌ندة من جنوي فاوريدا ندل على ان العاصفة تقترب جنو با في 
شبه الحزیرۃ. وف الساعة التاسعة والدقيقة ا تسین ظہرت اصداء ص ندةمن 
قلب العاصفةعل بعد ميلا جنوبي غرني مياي» وق ا لجال ركبت آلات 
تصوير فوتوغرافية خاصة لتصوير شاشتي الرادار اونوماتيكياً کل ٠١‏ 


سے پر بت 


تأنية . وبتتبع قلت العاصفة و جد انه يقترب لسر عة اسعه امیال في الساعة 
متخذاً مارا متحنیا ود العاضفة الى الیکوخ فى اورلوفستا » وکان شکل 
الم اصفة على شاشة الاز ااستتيمترى واضا لا حتمل اطا نظراً لآن 
الاصداء كانت قوذ د :کان هذا لکل شور م 6 وقد اتصلت به 
ذبول ملتوية بشکل حلزوتي . وق الساعة الواحدة من صباح يوم ١١‏ امكن 
ميعز ستة من هذه الذيول على شاشة ا ہساز منہا للا منفصلة ومتجية 
سمالا متقدمة عن قلب العاصفة » ومن الظنون ان هذه الذیول كانت تمثل 
السحس الماملة للامطار وكان عرضہا حوالى عشرة اميال ویبعد كل منہا 
عد الا خر یه امال .هلا ز دادت الناضقة ا ا او قتا 
واصبعت عل بعد سعة امیال من او دند ترو تغیرت الال الوية عاما 
واشتد هيوب الرياح التي وصات سرعتہا الى ۷۰ ميلا في الساعه وكانت 
مصحو به ا شديدة . وى هذا الوقت اشتد خوف ال الرادار عل 
ارا ا يستطيع مقاومة الرياح الشدیدة فنک. حہء ولذلك وضم 
جہاز لقیاس سرعة الرے «عاه«مصههد حوار ا ھوائی حتی اذا ما سقط 
البرج احام للاہوائیامکن معرفة اقصی سرعة للریح التي یستطیع اش تہ 
بتحملہا۔ وى الساعة الثالثه والدقيقة اامسة والار بعین کا نت «غين» العاصفة 
قر 2 ها ناف ال امک الك ان مات عدت عيارا 
منحنیً واحاطت بالکوخ عل بعد عشرة امال 5ر یا ل الفرب * وكان 
اتساع منطقة الضغط النخفض في مركز هذه المین ۱۲ ميلاء ثم انقطم 
وصول اصداء الى الرادار ما دل على انقطاع هطول الامطار في منطقة 


سب )66 ۱۳ سے 
اورلوفستا . اما اهاز الا خر انلاص بقياس الارتفاع فقد دل على أن 
السا الیک اک ہیں ماسقا تعد ال ارھام ملق نوا جیما 
۰ تن 2 0 ) ۰۰ 
ولا کانت الماصفة قدمرت عل مساحات قيرة من الارض فان دا 
اتخفضت وسجل رادار السنتيمتري انبا متجپةالی ما کسفل . 
وأجيزة الراظر اغا با اف الات هداعا ۲۰ ميق 





صورة اخذت الساعة ۳ والدفتة ۳۰ مساء 
يوم ١١‏ وهي تبین قلب‌العاصفة کا ظبر على 
مات دلبل الموقع بجہاز الرادار » وکانت 
الماصفة فيذلك الوقث على بعد عشرة اميال 
من اورلوفستا , اما البقعة البيضاء الق في 
الود فيا ارتداد الاضذاء رال 
المحيطة بعين العاصفة على ارتفاع ۱۷ الف 


قدم , 


الجوية السيئة وكذلك لامخاذ الاجراءات اللازمة لجاية الطائرات التی 


سس ۰ ۷۵ سب 


تكون جا مة في ارض الطار » ولقد کان شذا النوع من الرادار اعظم 





AAS 





صو رة بين قل العاصنة کا ظہر على 
شاشة دلل الموتم جباز الرادار وهو 
يقو سطسغا اد أن السروة اخذت ال1 
5 مساء .وم ١5‏ بعد ان جاوزت العاصفة 
اورلوفستا بحوالى ٤٠‏ ميلا . 


اذن فالرادار يتعاون الان مع رجال الابحاث الجوية کا تعاون 
من قبل مم الفاسكيين ولا ندري مع من سيتعاون في المستقبل . 

ملحو : يستخدم الرادار الان ايض ة مكافة الإراد وذلك 
پارسال دفعات قوية اذ تصطدم بأسراب اراد ترتد کاصداء لا بأس بها 
وتظہر عل شاشه دليل الوقم محددة احاه ومسافة وطريق اقتراب 
الاسراب القتربة من مدی ۲۰۰ ميل تقریباً فتتخذ الاجراءات في الال 
لابادتہا . ولا حتاج الاسر الى استخدام اجہزۃ خاصة بل ان جہاز الانذار 
البک رکف. جد لتأدية هذه العملية بنتھی النجاح . 


ل ۱۷6٩‏ سب 


۱ دج 
۱ كس ان ح مه 7 
الرارار قالط ہم 
ارام نظام اثرقعات بالمدد شوی الصو 


فك مر سا اھ ا کک سا عوذج منزلي لار اقا لک 
ابن لمم بالقوة الکہربائیة اللازمة لتدغيله » بل وكيف يكنم التغلب على 
الصعوبات الفنیه الاخری 2 في امکان هؤّلاء ا مواۃ ۳ پستخدموا 
التردد فوق الصوئي لانتاح مثل هذا الهو ذج المازلي بنجاح ام » وما 
الغرضمن هذا الفصل الا دم وصضعام لنظا لام می Acoustic System‏ 
مشابه للرادار الحقيق في النظرية العامة الى حد كبير . 

سبق ان جاء في الفصل الا عشر ان الطبيمة مورد N‏ 
محاول العاماء نقلیدھا صناعیا » وف هذه الرة سوف نحاول تقليد افاس > 
ولسکن ذلك لا يعني ان یصیح القراء من هواة انلفافیش فیخرجوا الى 
الشوارع لدراسة عاداتها أو یاتوا مها الى منازلهم لنفس الفرض . كلا فليس 
ها هم نان و إلا ارت عل ثائرة من لا رمن من المنس الذي برهب 
انفافش ۰ فالخفاش خاصية عجيبة وهي قدرنه على الطيران باقع مرک 
ق الاما کی ذات‌الاضواء | افتة دا ؛ بل انه يستطيم الطيران في الظلام 
الحالك وهو جد آمن . وهذا الطیش الظاهري الذي يبدو منه لم يود ابد 


o‏ د 
الى اصطدامه بالعوائق والاجسام ا ختلفة التي تعترض طرقه وقد تؤذيه إن 
هذه الظاهرة عام ۰ ۱۹٩۲‏ 7 افترض 7 اظفافیش مر وده طعا نظام 
صوق خاص el . Sonar Systen‏ اس ابات ارت ما افترصه 
هارت ر .دج ل بعدو أن کوٹ الققهة وان فافش مرو ده فعلا بتجوير 
غاية في الدقة والاعکام تستطیم بواسطته ان نطیر طیرانا ای . ولکن هذا 
اهاز الطبیعی یکول عرضه لامعاب لو ان افاش أصيب مرلة بر ده ف 
ا - وهو مرض شائم الحدوث بين الیوانات التي تعيش في الاسر - 

. دورة ق الثانية‎ ٦٠٦ ۰۱۲ برددہ بين‎ 302z ازز‎ - ١ 

1 -- صوت او نغمه رددہ حوالي ۰ دوره ف الثانية ولستمر 
لدة ,/۱ انیة تقريباً . وحتمل ان یکون هذا الصوت هو 

ع س نعمه من‌النوعفوق‌الصوني Supersonic Tone‏ پتراوح تر ددها 
ون٤٤ ٠‏ كيلوسيكل فالعا نة الا انهذا التردد قدنحه‌ض 
الى »+ کیاوسیکل في بعض الاحیان أو برتفع الى ۷۰ کیاوسیکل . 

ا ۱ ۰ ١‏ ھا مر 

ونستمر كل دفعه من هذا النوع حوالي ےہ من الثانية» 
ويتراوح معدل التكرار بين ۳۰۰۲۰ دفعة فی الثانية » ولكن 


5 ٣۵۳ 
دفعات في ااثانية حين یکون‎ ٠١ هذا العدل هبط الى مابين ه»‎ 
دفمة فی الثانية اذا كان هناك‎ ٠٦ انفاش عقر ويرتفع الى‎ 
عائق امام انمفاش مباشرة اثناء طيرانه . ( اي ان انلفاش وهو‎ 
ساکن يستخدم نظام لانذار البکر لا کتشاف الا هداف‎ 
التي تبعد عنه مسافات تتراوح بين ۳۰۰۷۵ مترأ فاذا طار اصبح‎ 
فی حاجه الى ما ینذره عن وجودالاغراض القريبة ولذلك فهو‎ 
رید معدل التکرار لبحصل على معاومات مستمرة كي یتمکن‎ 

من جنب العوائق القريبة ). 
4 - 3557 سو تة 1344 وحتمل ان السدر غل صورة دفعات 


منفردة من النوع فوق الصونى . 





صورة أخذت بواسطة الدكتور جریغین Griffin‏ .71 .(1 
من جامعه هارفارد ہامر کا لصرخة فوق سواية | طني خفاش 
۴ ظبرت على شاشة انبوبة شماع الهبط , والمركة 
الافقية فی الصورة مي من الیسار الى اليمين . 


وهتاك تضارب ق الا راء حول الطريقةالني یشم ہا الصوت : فبیتا 


ےت 
بصر الاستاذ هارتریدج عل ان الصوت شعت من انف اللفاش ء بو كد 
الدکتور جریفین ان الفم‌هو الى يستعمل » اما انا فلا اعتقد ابداً ان هنال 
ادی فارق بين خفافيش لندن وخفافش‌هارفارد في هذا ا جال . و لسکثیر 
من اطفافیش خراطيم E‏ ماس بيدا لتجمیمالاخمات فوق 
الصوتیه التي تصدر من انلفاش في شعاع رکز وذلك لتقوية الدفعات 
الرسلة في احاه عائق خطر . ولا کان افاش يستخدم اذنيه في الاستقبال 
وایجاد الا مجاه » فان مجمیم الدفعة في شماع ( کا شمه الرادار التي تصدر من 
هوائیات القطم بای اعد ساط سس شاه قلصضصرت لایر 
الرسل ء وبالتالی على منم الافعات القویة الصادرة مرن ححب الاصداء 
الضعيفة الرندة من الموائق . ومن ال كد وجود نظام اضافي لارهاف 
حاسية السمم عند انحفاش اثناء خروح الافعات الرسلة حتی لا تور هذه 
في قدرنه على استقبال الاصداء العايدة . 

اما عن نظام الاستقبال فان له خواص انجاهية هو الا خر : اذ تمتد 
ستارة غشائیة رقيقة من جانب راس الفاش خلف‌الاذن انی الى الا 
الا خر خلف الا ذن لیسری وذلك اضاعفة حاسة السمع في الانجاھات 
الامامية . 

ومن الوصف الا في لتصرفات خفاش بطیر في اد فة کا 
مضاءة سوف تتحقق من ان النظام الصوبي الذي بستخدمه الفاش بلاءه 
عام الملاءمة ویوّدی‌ما هو مصمم من اجله على | کل ودود بالتجر به 


والخاهدة انان اد متسه ات ا ری اه سس 


سب هه" ۔ 


شکل حاد قد ہب له انقلاناً 28 “ېو ینیع EE‏ لتجنب 
المائق اذ بطوی جناحه الاعن فیرتفم الى اعلا دون ان بحفظ توازنه ما 
يودي الى اسّلابه عل ظرره کت نحه اشه الى اسغل » 9 یفرد جناحه 
انيا فیندفم داس الى اقل رظن فی اصاه النافثة ء جرال ار 
اقدام .وهو 7 مناوره الا خبرد هذه عند ما يكون عل بعد قدم واحد 
من النافذة بیعا یبدا في اتباع نظام جنب العائق وهو على بعد قدمين منہا 
اذا فرصنا انه يطير بسرعةه؟ قدما فيالثانية وانه اضاع > ثانية في التفكير 
بعد ان شق من وجود العائق تا كد ا انه اڈ قراره بالدوران وهو 
على بعد ار بعة اقدام من النافذة . والدفعة التي پرسلہا انلفاش قصيرة جداً 
حتی یتسنی له إرسالها واستقبا حا من عوائق قد یصل قرا منه الى قدم 
واحدويذاك تکون ليه الفرصة الكافية انحتہہا . 

را ما قاف ی اه 
من « الرادار فوق الصوني » کا براها عاماء الميوارنف وهیا بنا لنبحث 
العاومات اللازمة لتصمم رادار صناعي من هذا التوع .یذ کر القاری: 
انه في الرادار العادي رس ل‌سلسلة قصيرة جداً من موجاتالرادو (دفعة) 
فتسري هذه الدفعة في الفراغ بسرعة تبلغ 2< "1٠١‏ ' "سم . في الثانية حتى 
إذا ما صادفت هدفا | نمكست منه عادة کصدی لاسلک يلتقطه مستقبل 
الرادار . ولکن سرعة الوجات الصوتية في الوا" تبلغ ٠‏ سم .فی 
الثانية فرض ان درجة الرارة فی غرفة عادیة ہی ۲۰ درجة سنتیحراد » 
اي ان نسبة سرعة ااصوت في ا مواء الى سرعة الموجاتالاثيرية في الفراغ 


سے ۳۹ سے 

ہی حوالي اوا : 0 ¢ ومعنی ذلك ان بو صه واحدد في السافه بالنسية ال 
الموجات الصو تيه شابل حوالي ٠١‏ ميلا ف السافه بالنسية لوحات الرادو . 
الدوليه الي مقماس الرس قفا ۱ : ۰ لتحل حل الساحه الفعله من 
الاارش والاه بالننية رادار ا لفق 6 الا اله لس من الستحت ارت 
7 تقدم في صنعالفوذج محتفظين في كل مر حلة بنسبة القیاس السابقة . ولقد 
کت العادة ي صنع الا جرد ڈو الصو مه عل ان يبنى التصممم عل 
آساس خاصبه اصمیحلال الوحات فوق الصو شمه Allenu ation‏ في او اء ۰ 
و تتلخص هذه الخاصية في ان الوحات فوف الصو تبه تضمحل اذا سرت 
مسافات طويلة > و موقف سرعةا ضمحلاضا عل رددها . وشّاس شده 
ااصدق ۳ بو حدة لسمی « الر سيمل َدا8ہ(1) ( مت كذلك لسوت 
ال سير < راهام بل مخترع ا ) ومشاها ۱۰ بل . فادا اعد جسم له 

خواص العا کس الموذحي عل مسافه اربعه اُمتار من سل اسم موحات 
فوق صو تبة ترددها ۰ کو کک انا في ا حاء هذا الما کس عل 
صورة دفعات » لارند منه صدی قو به ۰ دسييل . فإذا خفض التردد الى 
۰ کیلوسیکل في ااثانية ‏ وهو التردد الذي يستخدمه اللفاش - فان 
نفس العأ كسالسابق لو وضع على مسافة ۲ ہت من امرس اسپب وچوم 
صدی قو ه ۲۰ دلسيبل سا وتبلغ شدة ا جال المرسل فى الالةالاخبرة 
حوالي ۲۰ داين .ر« فیااسنتیمترالربم .الا انه رتماً عن هذه العلومات 


— ۳۵۷ — 


فن اصعب rk‏ تحديد حجم اصغر جسم عكن ا کتشافه واسطة 
الوحات فوق الصوتية على هذه السافه. 

ولکی : نببى عوذحا للرادار فوق الصوتقی بازمنا اولا الرسل واشوانی» 
N‏ هو حوا ی ۰ کیاوسیکل نی الثانبه وهو بتناسب مع 
موجه طولما ,۳ مالیمتر ء فاذا فتحت ف اہ ۴ فتحة قط رھا ۲ نم . 
Eu‏ 


شعاع عرصه ۱۰ درجه . وعكن لصانم الغاذج ان 
يعمل فتحه بهذا القیاس فى مستوى واحد باستخداملوحة هار و مس طاحة 
( قطم س ) تتذ بذب طولیا . ویتوقف طول الدفعة على تردد الوجة الهاملة 
(۱۰۰ کیلوسیکل في الثانية في حالتنا هذه ) ولا محب‌ان بقل عدد الموجات 
التی نہر أب سا سلساة الیفعه الواحدة عن عكر موحات كأملة ولو أنه 
لستحسن 1 یں ءددها ثلائین . ومعنى ذلك أن اک .۳ ن طول سلسلة 
الو جات بين ۰۳ ۱۰ ہم وان استمر الدفعه من ۱و۰ الى ٣و.‏ ملليثانية » 
وللهذا يب ان یکون ااستقبل مولفا لیستقیل حزمة من الوجات سعتها 
من ۳ الى ۱۰ کیلوسیکل فی الثانية » و كن اذا استخدم جهاز الاستقبال 
از لی فإنه عکن زیادة تردد الوجة الاملة الى ٠٠١‏ کیلوسیکل وفيی هذه 
احالة یلزم اجراء تعديل بسيط في دارة الکشف بالمستقبل لتعمل بالدفعات 
بدلا من الوجات الستمرة . 

وسبق ان عرفنا ان معدل التکرار کر ق عل اقصی مسافة سل 
علیہا الرادار ما عرفنا انه لا يجب ارسال دفعة جديدة قبل انتہاء إلزمن 
اللازم لمودة الصدی انلاص پالدفعةالسابقة ما مرن أبعد الاهداف التي 


— OA — 

ینتظر ان ا مہا واستقبال هذا الصدی ى مستقیل الرادار . 
والعدل الناسب في حالتنا هذه هو حوالي ٥ہ‏ دفعة في الثانية اذا استقر 
ارأی عل اعتبار أن ثلاثة امتار هی أقصى مسافة بنتظر ان د-تخدم عایها 
هذا الرادار فوق الصوق . ولقد عرض جماز رادار یعمل بالوجات فوق 
الصو تية في معرض عام ۰ ططعية الطبيعيات الاتجليزية ء وکا تردد 
الموجة الحاملة الستخدمه حو اللي ۱۲ کیلوسیکل ف الثانية وهو رت 
موجة طولما م نم غالا آق شماع الوجات الرسلة كان ءربضا تسيا . 
وکان طول 09 الموجات التي تگون الدفعة ۳۰ سم Se ass‏ 
کل دفعة كانت محتوي عشرة مو حات كاملة ول تمر حوالي واحد UL‏ 
ومن الطبيعي 1 تام استخدام مثل هذا اہاز كانت تكون آفشل لو أن 
التردد زید قلیلا اذ ان ذلك قلل آقهعی مسافة عکن ان يمل علیپا- 
نظراً لاضمحلالالو جات فوق الصو تية بار تفاع ال دد س و بذلك لا تصل 
الدفعات الى حوائط الغرفة التي بها ا لباز وبالتالي لا رند منها اصداء غير 
مغوب فیہا . 

وق ان تہ جہاز فو ق صوني يعمل في الاء» وعلى هذا 
الاساس حت بیس اه اق رت را دار © لان اروف 
باسم 4 عا هو الا ساق لنظرة سريان آلو ات قوق الس تی نے 

( سمل هدا ال ار ارسال موحات فرق عو به عبت الا عق ادا ما 
اصطدمت مدف اردت منه لتشبر الى وجوده ) ٠‏ وتیل سرعه الوحات 


فوق الصو تة ٤‏ اء حوا ی ۱:۷۵ مەراً في الثانية آی آن لسبة مقباس 


— ۷6 سب 


الرادار الى هذا ا ٰہاز هي ؛ ميل الى البوصه الواحده ۰ واقصی مسافة 
لباز ۸۰:۰ هي ۲۰۰۰ باردة » فإذا کان الغرض من المهاز هو الانذار 
البکر اختير معدل التکرار لیکون دفعة واحدة کل ثلائة ثواني . ولا 
کی أن اجزم رقہمة ا الستخدم الا انه من ن لمكن استتتا-ح اج رم 
تعربي لو نا راعیتا عوامل الا محلال ۳۷ فهو قدر بحوالی ه الى١٠‏ 
کیاوسیکل فى الثانية اي ان ط ول الوجه ف الا کرای ٤‏ سم 
واذا ارہد استخدام اهاز لا کتشاف الا هداف عل مسافات قريبة بزاد 
معدل ال رار بالطيع الى | کثر من دفعة واحدة کل ثلائة ثواني ٠‏ وقد 
ا ب 1 « النافذة » لما ما یقابلہا نحت سطم الاء ۰ فهناك 
مأ یسمی 
والغرض منه انتاج اصداء صناعية رتد الى جہاز :۸8 ء وهي عبارة عن 
كرات مملوءة عواد كيمياثة تس حين مختاط بلماء الا فقاعات کالتی 
پسبیها ماح الفوا كه اذا اذیب في الاء» وهذه الفقاعات تسیب ارنداد 
الافعا یل فوق الصوتية على صورة اصداء صناعية لداع ا لباز . 
ولسوء الحظ لیس ف الامکات اکال هذا الفصل عن استخدام 
الوجات فوق الصوتية لقياس السافات بایراد وصف كاملل لنظام عملي 
معمول به . ولکنه ( أي هذا الفصل ) بوجه القاریء هاوي التجارب 
اللاسلکة الل هيدان ليد كر الاقبال عليه في هذه الايام . وعکن 


58 ۰ © ۰ ۰ 4 ۰ 
استحدام هم مر متتاہم ( ۱ ۲۱ 725۲ [] «وصل گر 


۸ ۱ (وہی كلة الماننة ١‏ لى ال لما رجه 4 دققه) 


7 ۱۲ہ لا نتاج الرفعات قوف صو نمه المطلوب ارسا ما 


۰ س 


خا السلتاب 





والان تمشم از ب یکون هذا الكتاب قد أدى رسالته وأفاد في رسم 
صورة غير منقوصة للزاذاو» وعل أي المالات فا هو الا عاولة لتبسیط 
الرادار » وعل القارىء أن کک تفن سر وراء معرفة آوسم وا کثر 
تفصيلاً من وجة النظر الفنیة ولیثق بأن العلومات التى جناها من هذا 
الکتاب ستکون له | کن مین على تفرم غيرهأ وعل تر کر درحه ثقافته 
الفنیه . ولا لسعنى ان اختم هذه الصفحة دون ان اخير الى الساعدات 
القيمة ای قدمپا ى حكثير من الزملاء » ولولا اني لا آحب التخصیص 
اذكرتهم فرداً فرداً کا اني استشرت الكثير من الراجم بل ونقلت من 
بمضبا ا عن طریق الكتاب اکن الداومات واحدسا» فشکرا حز بلا 
اقدمه لاوللك العاماء الذين خطت ایادبہم تلك ال راجم القيمة 

واخرا فلا بد وان الفاری ید لاح سكن الاخطاء اة 
فلیقبل عذري نيابة عن اولئك الذين تولوا الطبع» کا ان هذه الاخطاء 
ليست كثيرة بحمد الله ولیست بالتی تخل بالمعنى أو تر بك القارىء . وا ی 
اللقاء انشاء الله على صفحات كتا القادم ی 


